Google 



This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing tliis resource, we liave taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each file is essential for in forming people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 

at |http: //books .google .com/I 



^^r^S^T 



":S^ 



-fA ^ > 



y(~ c 



,<i 






(/ 



/f 



V 





Die 



Sinne und Sinnesorgane 



der 



niederen Tie re. 






'PL^, 




v. 



Vs. 



I 



Die 



Sinne und Sinnesorgane 



der 



niederen Tiere. 



Von 

E. Jourdan. 

Au8 dem Franzosischen ubersetzt 

von 

W. Marshall. 



Mit 48 in den Text gedruckten Abbiidungeni 



J J J J J -I 



-, — : — -'■ . '. --■ ^ 



Leip^ 

Verlagsbuchhandlung von J. J. Weber 

1891 



I 



^ n 



--ci_,v ; 



\ 



BIOLOGY 

LIBRARY 

Q 



••• _• • • 



i k 



% 






•r? 



It 

Si 



Inhaltsyerzeichnis. 



Seite 

Er^tes Haoptstfiek. 

Kurze t!rbersicht uber den allgemeinen Bau der Organismen . 3 

Zweites Haoptstiiek. 

Irritabilitat, SeDsibilitat, Sinnesorgane . 15 

Drittes Haoptstfiek. 

Das Gefiihl 27 

Fiertes Haoptsdiek. 

Der Geschmack 125 

Fiinftes Haoptstfiek. 

Der Geruch 155 



t 



Das Gehor 202 

Siebentes Haoptstfiek. 

pas Gesicht 227 



283146 



Yerzeichnis der Abbildungen. 



Fig. Seite 

1. Langsschnitt durch ein Osculum einer Leucartdra ... 35 

2. Schematischer Querschnitt durch die Haut eines Colenteraten 

rait einer Nematocyste und deren Verbindung mit anderen 
Elementen 39 

3. Physalia pelagica mit ihren von Knidoblasten bedeckten, 

in jeder Beziehung grossen Tentakeln vergleichbaren 
Senkfaden 48 

4. Cucumarta mit ausgestrecktem Tentakelkranz und aus- 

gestreckten Ambulakralftisschen 63 

5. Pedicellarien von Echinodermen 65 

6. Querschnitt durch eine gemmiforme Pedicellarie von 

Strongylocentratiis lividus an der Stelle, wo sich drei 
TastivSrzchen befinden 67 

7. Bonellia virtdts vora Riicken her geofFnet rait seitwarts- 

geschlagenem Riissel 83 

8. Eine Bauchwarze von Hermtone hystrix im Langsschnitt 89 

9. A Riickencirre von Hermadion gracile bei durchfallendem 

Licht nach Clapardde. B L&ngsschnitt durch eine Riicken- 
cirre von Polynoe Gruhiana 96 

10. Tasthaare vora Kiefertaster von Grylhtalpa vulgaris . 113 

11. Eine Nervenendigung aus der Haut von Strattomys 

(ham^leQn von innen gesehen .,,,,,...114 



Verzeichmfl der Abbildungen. VII 

Fig. Seitc 

12. Schnitt durch die Mantelhaut einer Miesmuschel ... 120 

13. Schnitt durch die Haut der Weinbergschnecke . . . . 122 

14. Vorderende des Korpers einer Borlasia , . . . . . 134 

15. Ende des Innenfiihlers yon Asellus aquattctts . . . . 143 

16. Antennen von Pagurus . . . ; , . 144 

17. Teile des ^ussem Astes des Innenfiihlers vom Krebs . . 145 

18. Schmeckpapillen von Mollusken 151 

19. Fiihler von Insekten 183 

20. Antennen von Insekten 184 

21. Antennen von Insekten 185 

22. Ende eines Filhlers einer Ameise 187 

23. Senki'echter Schnitt durch eine Riechgrube der Wespe . 189 

24. Fiihlerende der Weinbergschnecke T 195 

35. Gehorbl&schen von PhiaUdium mit verdunnter Osmium- 

saure behandelt 207 

26. Hororgan von Rhopolonema 208 

27. Innenfuhler des Krebses von innen gesehen 213 

28. H5rsack aus dem Basalglied des Innenfiihlers eines 

Krebses 213 

29. Ein Horhaar und sein Ende, sehr stark vergrQssert, mit 

der eintretenden Nervenfaser 215 

30. Schwanzilosse yon Mysis sptnulosus vaii 'ihxeiTa. Hdrapparat 216 

31. Geh5rorgan der Malermuschel 221 

32. Otocyste von Clausilta nigricans 222 

33. Verbindung der Otocysten mit den nervosen Zentren von 

Limdx agrestis 223 

34. Auge von Lizzia KSellikeri von der Seite und von vom 241 

35. Schnitt durch die Achse eines Auges von Eunice Harassii 251 

36. Auge einer Alciope . 253 

37. Drei schematische Schnitte durch Molluskenaugen . . . 255 

38. Augen einer Muschel 256 

39. Ein einzelnes Ommatidium aus der Hypodermis eines 

Mollusks 258 

40. Ommatidium aus dem zusammengesetzten Auge einer Area 

oder eines Pectunculus 261 



VIII Verzeichnis der Abbildungen. 

Fig. Seite 

^i. A Schema eines Ommatidiums mit der Comeafacette und 
ihren Zellen, aus dem zusammengesetzten Auge eines 
Gliedertiers. B Querschnitt durch den XDalyx eines 
Ommatidiums aus dem Auge eines Gliedertiers. C Quer- 
schnitt durch die Mitte des Stieles eines Ommatidiums 
aus dem Auge eines Gliedertiers . . 263 

42. Schematischer Querschnitt durch das Auge von Pecten auf 

der letzten Stufe seiner Entwickelung 270 

43. Querschnitt durch das Auge von Patella rota . . , . 273 

44. Auge von Murex hrandaris 275 

45. Der Sehapparat einer Honigbiene in toto 279 

46. Schema eines zusammengesetzten Gliedertierauges . . . 280 

47. Schematischer Schnitt durch ein zusammengesetztes Auge 284 

48. Schematischer Schnitt durch ein hinteres Auge einer Spinne 285 



Die 



Sinne und Sinnesorgane 



der 



niederen Tiere. 






Erstes HauptstticA. 

Kurze Ubersicht iiber den allgemeinen Bau der 

Organismen. 

Grenzen zwischen Pflanzen- und Tierreich. Sie sind nicht scharf. In ihren- 
Anfangen kommen beide Reiche zusammen. Das Leben ist in seinen wesent- 
lichen Punkten untei alien Umstanden das gleiche. Die Wirkung anasthesieren- 
der Mittel. Tiere und Pflanzen setzen sich aus Zellen zusammen und sie 
gehen beide aus einer primordialen Zelle, der Eizelle, hervor. Gemeinsame 
Funktionen aller Tiere. Was versteht man unter Apparat, was unter Organ ? 
Die Funktion eines jeden Organes beruht auf den Eigenschaften und auf der 
Art der Zusammensetzung seiner anatomischen Elemente. Tiere, bei denen 
sich die histol<^gische Differenzierung zwar vollzogen hat, die anatomischen 
Elemente auch noch die gleichen Eigenschaften besitzen, sind noch nicht mit 
besonderen Organen ausgeriistet. Einzellige Tiere. 

Friiher war man bemiiht die Grenzen zwischen dem 
Pflanzenreiche und dem Tierreiche scharf zu ziehen und 
die unterscheidenden Charaktere wurden oft mit der 
alten Linneschen Formel : Vegetalia crescunt et vivunt, 
animalia crescunt, vivunt et sentiunt - — „Pflanzen wachsen 
und leb'en, Tiere wachsen, leben und empfinden" kurz 
bezeichnet. Die auf den grossen schwedischen Systematiker 
folgenden Naturforscher beruhigten sich lange Zeit bei 
dieser Erklarung, bis ein Halbjahrhundert spMer Gmelin 
noch einen wichtigen Charakter hinzufugte, die Bewegung 
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namlich. Die ungenugenden Keimtnisse, welche man 
sonst von den Organismen hatte, berechtigten dazu, dass 
man sich hiermit zunachst zufriedengab. 

Bald aber machte sich die Unzulanglichkeit dieser 
Erklarung fuhlbar mid trotz der erlautemden Bemerkimgen, 
welche man ihr beifiigte, musste man doch schliesslich 
gewahr werden, dass, wenn die beiden Reiche wie ein 
Doppelbaimi auch in ihren Gipfeln getrennt seien, sie 
doch in ihrer Wurzel zusammenhingen. Verschiedene 
Naturforscher gaben daher, wenn auch ungem, zu, dass 
Tiere mid Pflanzen gemeinsamen Urspnmgs und daher 
verwandt und dass fur beide Organismenreiche besondere 
Eigenschaften nicht vorhanden seien. Die Theorien iiber 
die Entwickelung der Lebewelt waren damals noch nicht 
so allgemein durchgedrungen, dass man in dieser Doktrin 
schon einen Beleg fur eine Ansicht hatte linden konnen, 
welche man damals fur wenig mustergiiltig ansah: dass 
namlich jene vermeintliche Grenze zwischen Tier und 
Pflanze in Wahrheit gar nicht existiere, ja dass die ver- 
schiedenen Formen nicht durch weite Liicken von einander 
getrennt, sondem durch zahlreiche Faden mit einander 
verknupft seien. 

Heute freilich ist uns diese Anschauung ganz gelaufig, 
ein geistreicher Zoologe hat sogar, rnn dem klassifika- 
torischen Bewusstsein einiger seiner Kollegen Geniige zu 
thun, liber das Ziel hinausgeschossen imd ein neues, ein 
Zwischenreich unter dem Namen der Protisten kreirt. 
Mir scheint dieser Versuch indessen fehlgeschlagen zu 
sein, er hat so wenig Erfolg erzielt, wie friiher einer von 
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Bory Saint- Vincent, der, wenn auch unter anderem 
Namen, ein ahnliches Zwischenreich aufzustellen versuchte, 
und dieser Misserfolg ist heutigentages noch mehr gerecht- 
fertigt. 

Die Resultate der Untersuchungen der niedersten 
Formen des Tier- und Pflanzenreiches, auf welche man 
sich in den letzten Jahren mit so Vielem Eifer geworfen 
hat, berechtigen uns thatsachlich je langer je mehr zu 
der einzig vemiinftigen Ansicht, dass jene niedersten 
Pflanzen und Tiere gleiche Eigenschaften besitzen. 

Wenn wir freilich die entwickeltsten Formen dieses 
Doppelbaumes, einerseits die Phanerogamen, anderseits die 
Wirbeltiere, betrachten, dann springen die Unterschiede 
ungesucht und von selbst in die Augen. Je tiefer wir 
indessen die Stufenleiter beider Organismenreiche hinab- 
steigen, desto mehr werden wir Punkte der Ubereinstimmung 
zwischen beiden finden. Wir bemerken, wie die Fahigkeit 
der Bewegung und das Empfindungsvermogen immer un- 
bestimmter und stumpfer bei den Tieren werden und 
dass jene Eigenschaften nicht dieser Art von Geschopfen 
allein zukommen. Gewisse Pflanzen zeigen uns beispiels- 
weise an verschiedenen Organen, an Blattem und Bliiten, 
diese Erscheinungen. Derartige Falle sind zahlreich und 
bekannt genug und ich beschranke mich auf den Hinweis 
auf die Mimose oder Sinnespflanze und auf die Be- 
wegungen der Fortpflanzungsprodukte gewisser Krypto- 
gamen, auf die Schwarmsporen der Algen, um zu erlautem 
■was ich meine. Diese Beispiele zeigen uns schon zwei 
Arten von Erscheinungen, welche man friiher fiir aus- 
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schliessliche Eigentumlichkeiten der Tierwelt hielt. Die 
Fiederblattchen der Mimose senken und heben sich nicht 
bloss, sie zeigen diese Bewegungen sogar in Reaktion 
gegen einen aussem Reiz. Die Schwarmsporen der Algen 
schwimmen nach Art der Infusorien, aber ausserdem 
besitzen sie noch die Fahigkeit, den Unterschied zwischen 
hell und dunkel, wahrzunehmen und sie versammein sich 
daher an solchen Stellen, wohin die meisten Lichtstrahlen 
fallen. Wie soil man solche Erscheinungen nennen? 
Wenn wir dem Worte Sensibilitat dieselbe Bedeutung bei- 
legen, wie die Philosophen, so ist es klar, dass diese 
Bezeichnung in diesem Falle libel angewendet ist; wenn 
wir aber in der Sprache der Physiologen reden, so diirfen 
wir uns dieses Ausdrucks bedienen und in jenen Vor- 
gangen die ersten Beweise einer ebenso unbestimmten 
Sensibilitat erblicken, wie wir sie in dem Leben der 
niederen Tiere finden und die sich in Wahrheit mit jener 
Eigenschaft aller belebten Substanz deckt, welche man 
als „Irritabilitat" bezeichnet. 

Wenn wir anasthesierende Reagentien, wie Ather, 
Chloroform, welche als die Probiersteine fur aktives Leben 
angesehen werden konnen, anwenden, so sehen wir, dass 
Tiere und Pflanzen gleichmassig ihrer Wirkung unten\'orfen 
sind. Wenn man Chloroform beim Menschen gebraucht, 
so unterdriickt dieses Reagens zunachst das Selbst- 
bewusstsein, dann wirkt es weiter auf alle Reflex- 
erscheinungen , welche sich unabhangig von unserem 
Willen vollziehen, und kann endlich den Tod herbeifuhren. 
Wenden wir diese Substanz bei den verschiedensten Typen 
■der Tierwelt an, so erzielt sie dieselben physiologischen 
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Resultate: sie schlafert sie nach und nach ein und die 
Schnelligkeit, mit welcher sie wirkt, steht in einem Verhaltnis 
zur Hohe der Organisation der betr. Tiere, — ein Vogel unter- 
liegt dem Einflusse vor einem Frosch und dieser ist weniger 
widerstandsf^hig als einige Wirbellose. Merkwiirdige physio- 
logische Untersuchungen haben dargethan, dass sich die 
Wirkungskraft dieses Reagens sogar auf das Pflanzenreich 
erstreckt: das Chloroform lahmt die Bewegungen der 
Mimose, unterdriickt das Keimen des Samens und unter- 
bricht das Leben der Hefenzellen. Der einzige Unter- 
schied zwischen diesen Resultaten besteht in der Schnellig- 
keit, mit welcher sie nach Anwendung des Chloroforms 
auftreten. Die Ahnlichkeit dieser physiologischen Vorg^nge 
ist ein Fingerzeig, dass Sensibilitat, wie sie hOheren Or- 
ganismen zukommt, und die Irritabilitat des Protoplasmas 
nur verschiedene Stufen ein und derselben Lebens- 
eigenschaft sind und dass das, was wir Leben nennen, 
durch das ganze Tier- imd Pflanzenreich ein und 
dasselbe ist. 

Wenn wir an Stelle der Lebenserscheinungen, welche 
uns die Organismen zeigen, ihren Bau untersuchen, so 
werden wir sehen, dass sie alle, sie mOgen so ven\ickelt 
gabaut sein wie sie woUen, und noch so verschiedenartig 
erscheinen, gleichmSssig aus kleinen unter sich ahnlichen 
Bausteinchen aufgebaut sind, welche wir als Zellen 
bezeichnen, und die verschiedene Form und Beschaffenheit 
annehmen, je nach den Funktionen, an welche sie an- 
gepasst sind, die aber bei Tieren sowohl wie bei Pflanzen als 
Nachkommen eines einfachen in alien wesentlichen Pimkten 
mit der Zelle iibereinstimmenden Primordialelementes, des 



Q Erstes Hauptstuck. 

Eies, erscheinen. Diese Nachkommen besitzen die Fahigkeit, 
sich zu diiferenzieren : bei den Pflanzen in nicht sehr 
umfangreicher Weise, denn hier bilden sie Zellenkomplexe, 
welche durch die Gleichartigkeit der sie zusammen- 
setzenden einzelnen Teile bemerkenswert sind. Bei den 

• 

Tieren hingegen ist diese ihre Eigenschaft sehr hoch ent- 
wickelt und hier sind sie im stande, indem sie zugleich 
als morphologisch ausserst verschieden auftreten, bald die 
bescheidene Rolle von Stiitzorganen zu spielen, bald durch 
ihre besondere Eigentiimlichkeiten solche Apparate zu 
bilden, welche, wie das Nervensystem^ die Thatigkeit aller 
anderen Mitzellen des Korpers regeln. 

So mussen wir uns also je langer je mehr davon iiber- 
zeugen, dass Pflanzen und Tiere in gleicher Weise aus 
Elementarteilchen gleicher Herkunft sich aufbauen und 
dass ihre Lebenserscheinungen ihrem innersten Wesen 
nach die namlichen sind. 

Um diese Behauptung annehmbar und allgemein ver- 
standlich zu machen, mussen wir einen Blick tiber den 
allgemeinen Bau der zum Tierreich gehorigen Orgamismen 
werfen und wir nehmen dabei als Ausgangspunkt den 
Organismus, welcher in dieser Hinsicht am besten gekannt 
ist und uns noch besonders interessiert — den Menschen^ 
und von ihm aus woUen wir dann die Stufenleiter der 
Tierwelt tiefer und tiefer hinabsteigen. 

AUe Tiere vereinigen in sich eine gewisse Anzahl von 
Funktionen, welche die Emahrung des Individuums und 
seine Fortpflanzung zimi Ziele haben. Bei den hoheren 
Formen vollzieht sich eine jede dieser Funktionen an der 
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Hand von Korperteilen, welche an die Rolle, die sie zu 
spielen haben, und welche sie einzig und allein spielen 
kgnnen, genau angepasst sind. Wenn wir z. B. den Vor- 
gang der Verdauung untersuchen, so finden wir, dass 
sich eine bestimmte Anzahl von Teilen zusammengethan 
haben und zusammen ein gemeinsames Resultat erzielen, — 
die Gesamtheit dieser einzelnen Teile bildet das, was man 
einen Apparat, wohl auch ein System nennt. Aber der 
Verdauungsapparat ist, wie wir eben schon andeuteten, 
nicht durchaus gleichartig entwickelt, er wird vielmehr 
dadurch zu stande gebracht, dass sich eine Anzahl ver- 
schiedener Teile unseres Korpers vereinigen und diese 
Teile lasseii sich leicht trennen — wir bezeichnen sie 
als Organe. Der Verdauungsapparat wird aus dem langen 
Darmrohre gebildet, in dessen Verlaufe besondere Driisen 
verteilt sind, wie z. B. die Leber imd die Bauchspeichel- 
driise, die ihr Absonderungsprodukt in das Darmrohr 
ergiessen und zur Verdauung unentbehrlich sind: eine 
jede dieser Driisen ist fur sich ein Organ. AUe Apparate, 
welche vereint den grossen Funktionen unseres Korpers 
dienstbar sind, setzen sich selbst wieder aus vereinigten 
Organen zusammen. Fuhren wir die Analyse weiter fort, 
so finden wir, dass sich ein jedes unsrer Organe aus 
verschiedenen Substanzen aufbaut, welche man als 
Gewebe bezeichnet: manche dieser Gewebearten finden 
sich in alien Organen und sie spielen als Bindegewebe 
eine mehr beilSufige Rolle, andere hingegen sind fiir dieses 
oder jenes Organ eigenttimlich und geben ihm seine 
besonderen Eigenschaften. Nicht Bindegewebe, nicht Blut- 
gef^sse sind es, welche der Leber ermoglichen, die Rolle, 
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welche sie in unserem Korper zu spielen hat, zu erfiillen, 
ihre besonderen physiologischen Eigenschaften beruhen 
auf der Gegenwart und dem Unverietztsein der Leber- 
zellen: in ihrem Innem speichert sich das tierische 
Starkemehl auf, sie besitzen die Fahigkeit die Galle ab- 
zusondern. Eine jede Leberzelle an und fiir sich betrachtet 
stellt das dar, was man als ein Formelement bezeichnet. 
AUe Gewebe sind in gleicher Weise hervorgegangen aus 
einer Vereinigung solcher Elementarteilchen , die nichts 
anderes sind als Zellen, welche sich an eine besondere 
Funktion angepasst haben. Was wir eben von der Leber 
sagten, gilt fiir alle unsere Organe: immer werden wir 
sehen, dass die Funktion eines jeden derselben abhangig 
ist von der Gegenwart eines fiir dieses Organ eigentiim- 
lichen Formelements, oder von der besondern Gruppierung 
gewisser solcher Elemente. Die Nervenfunktionen beruhen 
auf der Gegenwart gewisser Zellen, welche bei der Mehr- 
zahl der Tiere in Organen vereinigt sind, die man Nerven- 
zentren nennt und die in den bei den Wirbeltieren als 
Gehirn und Riickenmark bezeichneten Apparaten derart in 
Rapport mit einander treten, dass der Grad der Funktion, 
in deren Dienste sie stehen, ihrer Zahl und Beschaffenheit 
entspricht. 

Wir miissen also zugeben, dass die Funktionen weder 
von einem Apparate, noch von einem Organe, selbst nicht 
von einem Gewebe abhangig sind, sondern dass eine jede 
auf das innigste an besondere Formelemente gebunden ist, 
welche einzig und allein gerade dieser Funktion dienstbar 
sind: d. h. mit anderen Worten, welche eine ganz be- 
stimmte Eigenschaft besitzen. Wenn wir jetzt die hoheren 
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Tierformen verlassen um die niedriger in der Reihe stehen- 
den zu untersuchen, so werden wir sehen, wie zunachst 
Apparate und mit ihnen Organe nach und nach ver- 
schwinden: bei den Ringelwiirmem liegen die Leberzellen 
nicht mehr in einer Driisenmasse eingebettet, sie stehen 
vielmehr einfach oberflachlich , die Funktion ist noch 
geblieben, aber das Organ ist unbestimmter geworden und 
steht im BegrifF zu verschwinden. Wenn wir noch tiefer 
hinabsteigen, wenn wir jene Wesen untersuchen, die man 
sonst um das Unsichere ihrer systematischen Stellung aus- 
zudrucken als Pflanzentiere (Zoophjten) bezeichnete, heute 
aber als Colenteraten kennt und zu denen solche Tiere 
wie die Schwamme, Korallen, Seeanemonen und alle jene 
durchsichtigen Geschopfe, die man als Medusen schwarm- 
weise auf der Oberflache des Meeres einhertreiben sieht, 
gehoren — wenn wir diese Wesen untersuchen, dann 
wird es fiir luis schwierig, iiberhaupt nur ein einzelnes 
Organ nachzuweisen. Diese Geschopfe verrichten alle Haupt- 
funktionen, welche fiir Tiere charakteristisch sind: sie 
fressen, viele sind der Ortsveranderung fahig, wahrend 
andere diese Fahigkeit eingebiisst haben, alle aber sind 
im stande Sinneseindriicke wahrzunehmen, wenn auch in 
viel unbestimmterer Weise als wir, und schliesslich pflanzen 
sie sich fort. Versuchen wir einmal die einzelnen Organe, 
welche im Dienste aller dieser Funktionen stehen, auf- 
zufinden: wir beriihren eine Seeanemone oder einen 
Korallenzweig mit entfalteten Polypen, sofort ziehen sich 
die Tiere zusammen und bedecken sich zum Schutze mit 
einem Schleimiiberzuge. So haben sie eine doppelte 
Funktion zugleich geleistet: sie fiihlten eine Beriihrung 
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und sonderten eine zur Erhaltung ihres Lebens wesentliche 
Substanz ab. Versuchen wir nun, die Organe, welche 
diese Leistungen voUzogen, nachzuweisen, so wird es uns 
nicht gelingen, dieselben einzeln darzustellen, indem wir 
weder Driisen noch Empfindungsorgane finden. Eine 
genauere Untersuchung zeigt uns indessen in der Haut 
dieser Geschopfe Zellen, die sich als einzellige Driisen 
deutlich herausstellen, und andere, die wir mit vollem 
Rechte als empfindend ansprechen diirfen. Jede dieser 
beiden Arten von Zellen hat offenbar in eigner Weise 
funktioniert, aber sie liegen durch einander, kaum, dass 
die einen in der einen, die anderen in der andern Haut- 
stelle zahlreicher sind, wie etwa die Tastzellen in den 
Tentakeln, die Driisenzellen in den librigen Teilen der 
Korperoberflache, trotzdem jedoch kann von einem gruppen- 
weisen Zusammentreten solcher Zellen zur Bildung von 
Organen nicht die Rede sein. So verwischt sich der 
anatomische Begriff eines Organs und die Bedeutung dieses 
Wortes wird unbestimmt. Diese Behauptung gilt aber 
ebenso wie fiir die Driisen fiir die nervosen Elemente und 
ihre Leistung: Nervenzentren in der wahren Bedeutung des 
Wortes sind eigentlich nicht vorhanden, wohl die Form- 
elemente, welche Entsprechendes leisten, aber sie liegen 
derart zerstreut, dass sie ein diffuses Nervensystem bilden. 
Die niederste Stufe des Tierreichs wird von sehr kleinen, 
meist nur mit Hilfe von Vergrosserungsglasern wahmehm- 
baren Wesen eingenommen, welche keine Apparate, keine 
Organe, ja nicht einmal Gewebe besitzen und einem 
einzigen Formelemente entsprechend aus einer einzigen 
Zelle bestehen. Wenn wir aber ihre Lebenserscheinungen 
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beobachten, so werden wir sehen, dass sich dieselben von 
denen anderer Tiere in Nichts unterscheiden. Ein Infusor 
nimmt durch eine Liicke seiner, einer Zellwand entsprechenden 
Oberhaut, welche man als Mund bezeichnet, die gefundenen 
Nahrungsmittel auf und sogar eine Amobe umfliesst mit 
ihren Scheinfiisschen organische, zu ihrer Ernahning dienliche 
Substanzen. Im Innern dieser Tiere unterliegen dieselben 
gewissen Veranderungen und das Unverwertbare wird wieder 
ausdemKorper ausgestossen: diese Vorgange miissen selbst- 
verstandlich als eine wahre Verdauung angesehen werden, wie 
sie den weiteren Erscheinungen der Ernahrang vorangeht. 
Ebenso besitzen die Protozoen die Fahigkeit der Fort- 
pflanzung: zwei Infusorien vereinigen sich und die Er- 
scheinungen ihrer Konjugation sind in alien wesentlichen 
Punkten den viel versteckter sich vollziehenden Vorgangen 
der Befruchtung des Eies bei den anderen Tieren gleich. 
Aus alle dem diirfen wir schliessen, dass die Funktionen 
der hoheren Tiere auf Eigenschaften gewisser Form- 
elemente beruhen und dass diese Eigenschaften, Ernahrung, 
Fortpflanzung, Bewegung, Empfindung, schon in dem un- 
differenzierten Protoplasma der einzelligen Lebewesen 
vorhanden sind. Infolge der zunehmenden Vervoll- 
kommnung der Organismen und der immer mehr sich 
steigemden und ins Einzelne gehenden Anpassung an 
besondere Aufgaben teilt sich das einzellige, alle Lebens- 
eigenschaften der Urtiere besitzende Protoplasma in 
mehrere anatomische Einheiten und von diesen neu- 
entstandenen Elementen haben die einen gewisse Eigen- 
schaften bewahrt, die anderen neue gewonnen. Das 
Empfindungsvermogen ist ausschliessliche Eigenschaft an 
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der Korperoberflache . der Organismen gelegener Zellen 
geworden, wahrend die im Innem befindlichen die Fahig- 
keit bewahrt haben, auf chemischem Weg6 die Nahrungs- 
mittel zu verandem. 

So wird es begreiflich, wie aus einer gewissermassen 
alle Lebenseigenschaften besitzenden Urzelle die hoheren 
Organismen hervorgehen konnten. 



Zweites Hauptsttick. 

Irritabilitaty Sensibilitat, Sinnesorgane. 

Die Irritabilitat. Die Sensibilitat. Wie kann man Sinnesorgane definieren? 

>^ Welches sind solche Organe? Was ist unter Gefuhl, Geschmack, Geruch, 
Gehor, Gesicht zu verstehen ? "Dber die Vorstellung, welche wir an der Hand 
der an uns selbst gemachten Beobachtungen von diesen Funktionen baben. 
Sie sind nicht bei alien Wirbeltieren von gleicher, relativer Bedeutung. Ober 
den Einfluss der Bescbaffenheit des Mediums auf das Obergewicht , welches 
ein Sinnesorgan iiber das andere gewinnen kann. Geschmack und Geruch 
bei den im Wasser lebenden Tieren. Die Sinne bei den wirbellosen Tieren. 
Ihrem Baue liegt ein andrer Plan zu Grunde als dem der unsrigen ; es ist 
nicht verwunderlich, dass ihre Sinnesorgane einen andern Anblick gewahren. 
Das Empfinden beruht nicht allein auf den Nervenendigungen, welche den 
Eindruck empfangen, sondern auch auf dem nervosen Zentrum , welches ihn 
wahmimmt. Wir konnen iiber das Wesen der Empfindungen bei niederen 
Tieren kein endgiiltiges Urteil fallen, aber wir dilrfen vermuten, dass es von 
dem der unsrigen verschieden ist. Die Mdglichkeit, dass besondere Sinne, 
zu denen bei uns keine Analogien vorhanden sind, existieren, nachgewiesen 
an der Fahigkeit, ultraviolette Strahlen wahrzunehmen. 

Wir sahen im vorhergehenden Hauptstiick, dass man 
die verschiedenen Funktionen als den einfachen Ausdruck 
der Eigenschaften der anatomischen Formelemente auf- 
fassen konne, und fanden, dass in dem Protoplasma der 
einzelligen Urtiere diese Lebenseigenschaften vorhanden 
seien. 

Wir sahen weiter, dass die Funktion, welche uns hier 
in erster Linie interessiert, die Sensibilitat, nach unten 
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hin in der Tierreihe immer geringer wird und schiiess- 
lich mit jener allgemeinen , als Irritabilitat bezeichneten 
Lebenseigenschaft des Protoplasmas zusammenfalit. 

Die beiden Ausdriicke, Irritabilitat und Sensibilitat, auf 
Eigenschaften einzelliger Organismen angewendet, bezeichnen 
daher nur ein und dasselbe. Sobald eine Diiferenzierung 
in Gewebe eintritt, wird eine Unterscheidung moglich" und 

die Sensibilitat fangt an selbstandig zu werden und sich 

• 

zu lokalisieren : sie ubemimmt die besondere Funktion des 
Nervensystems. Diese Herkunft und diese Eigenschaft 
der Sensibilitat findet sich vorzuglich in folgender Defini- 
tion von Claude Bernard ausgedriickt: „Die Sensibilitat 
ist in den Augen der Physiologen die Fahigkeit zu reagieren, 
sei es dass diese Fahigkeit einem Organismus als Ganzem 
innewohnt, sei es dass sie auf einem besondern nervosen 
Apparat beruht, der ein kompliziertes Organ, aber auch 
eine einzelne Zelle sein kann". 

Bei uns umfasst die Sensibilitat einen von der Aussen- 
seite her wirkenden Reiz, eine sich in den nervosen Zentren 
vollziehende bewusste Wahrnehmung dieses Reizes und darauf 
hin eine sich durch Bewegung oder sonstwie vollziehende 
Reaktion. Wenn wir den Phanomenen besser auf den 
Grund gehen, so wird es uns klar werden, dass von diesen 
drei Gliedern mindestens eins ausfallen kann. Die von 
der Peripherie ausgehenden Reize konnen bis in unser 
Gehirn gelangen und eine Reaktion hervorrufen, ohne 
dass es uns zum Bewusstsein kommt. Wir konnen auch 
Gegenstande wahrnehmen, ohne dass irgend eine Reaktion 
darauf erfolgt. 
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Die nervosen Zentren, Gehirn und Riickenmark, welche 
beim Menschen der Sitz dieser so wichtigen Funktion sind, 
stehen mit der Oberseite unsres Korpers durch eine grosse 
Anzahl von Leitungsdrahten in Zusammenhang, die man 
als Nerven bezeichnet. Von diesen verbreiten sich die 
einen im ganzen Umfang unsrer Oberhaut, andere hingegen 
endigen in besonderen Apparaten, welche Sinnesorgane 
heissen. 

Diese Sinnesorgane sind in der That Berichterstatter 
liber die physikalischen und chemischen Veranderungen, 
welche sich im umgebenden Medium vollziehen. Man ist 
bemiiht gewesen diese Apparate, sowie die ihnen eigenen 
Funktionen auch bei den Tieren nachzuweisen. Ihre 
Gegenwart bei Wirbeltieren zu konstatieren machte keine 
Schwierigkeit und daher glaubte man, dass sich diese Organe 
bei der Mehrzahl der niederen Tiere wiederfinden lassen 
miissten. So wird die Neigung vieler Zoologen, welche 
sich anstrengten, bei den von ihnen untersuchten wirbellosen 
Tieren die meisten unsrer Sinne nachzuweisen, erklarlich. 
Sie beschrieben ohne weiteres ein Auge, ein Ohr, ein Tast- 
organ und nur zu haufig ist ihre, lediglich auf analoge 
anatomische Thatsachen gegriindete Ansicht nicht entfernt 
durch positive Erfahrungen begriindet. 

Wir haben unsere Sinneswahrnehmungen entsprechend 
der Natur der Erscheinungen, welche sie uns kennen lehren, 
in verschiedene Klassen gebracht und unterscheiden sie 
als Gefiihl, Geruch, Geschmack, Gesicht und Gehor, 
samtliche verteilen wir auf die entsprechende Anzahl von 
Organen. Das Wesen einer jeden Wahrnehmung, welche 

Jourdan, Sinne. 2 
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wir mittels eines jeden dieser Sinne machen, ist genau 
gekannt und unbezweifelbar in seiner Deutung. 

Das Gefiihl macht uns bekannt mit der Gegenwart 
der uns umgebenden Korper, soweit wir in unmittelbare 
Beriihrung zu ihnen treten. Es unterrichtet uns zugleich 
liber einige Eigenschaften dieser Korper, wie iiber ihren 
Umfang, ihr Gewicht, ihre Gestalt, die BeschafFenheit ihrer 
Oberflache, es setzt uns auch in genaue Kenntnis iiber 
ihre Temperatur. 

Der Geruch und der Geschmack lehren uns gewisse 
Eigenschaften der Korper in gasformigem oder gelostem 
Zustande kennen, sowie einige ihrer mehr chemischen 
Eigentiimlichkeiten, ob sie z. B. sauer oder alkah'sch sind, 
ja manche dieser Niiancen sind so fein, dass noch kein 
Chemiker sie hat nachweisen konnen, aber trotzdem nehmen 
wir sie durch unsern Geschmack sehr deutlich wahr. Diese 
beiden Sinne ersetzen sich gegenseitig, wir bedienen uns 
beider um uns iiber die Beschaffenheit unsrer Nahrmigs- 
mittel zu unterrichten, und der Geruch verrat uns auch 
die Gegenwart von fiir unsere Atmungswerkzeuge schad- 
lichen Gasen und Damp fen. 

Das Gesicht erlaubt uns gewisse Schwingungen des 
Athers wahrzunehmen, welche wir mit dem Namen „Licht" 
belegen. Dieses Sinnesorgan muss eigenartige Nerven- 
endigungen haben, einen nervosen Leiter und nervose 
Zellen, welche an die Perception dieser besonderen Sinnes- 
wahrnehmungen angepasst sind. Der betreffende Apparat ist 
in Gesamtheit bei uns an diese einzige Funktion so genau 
angepasst, dass er nicht mehr fahig ist, andere Dinge als 
Lichtwellen wahrzunehmen. Irgend ein auf unsere Netz- 
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haut ausgeiibter starker Reiz, ein Schlag, Stoss oder Stich 
setzt sich in eine Lichterscheiniing um. Die Fahigkeit, 
das Licht wahrzunehmen, welche wir dank unserem Seh- 
apparat besitzen, setzt uns in die Lage, eine grosse 
Menge von Erfahrungen zu gewinnen, und macht das 
Gesicht zum wichtigsten unsrer Sinne. 

Auch das Gehor lasst uns gewisse Schwingungen der 
Korper wahrnehmen, welche wir als Schall bezeichnen. 
Diese Schwingungen oder Schallwellen werden durch ver- 
schiedene Teile des Ohres geleitet, bis sie zum innern 
Gehorwasser und den peripherischen Endigungen des 
Gehornerven gelangen, und dieser Eindruck pflanzt sich 
weiter bis zu einer ganz bestimmten Stelle der Himrinde 
fort, wo er eine entsprechende Wahrnehmung hervomift. 
Aber andere Reize als wie Schallwellen, wie sie z. B. bei 
gewissen krankhaften Vorgangen in unserem Ohre auftreten, 
rufen, wie andere Reize als Lichtwelleh im Auge Licht- 
erscheinungen, so vollkommene Gehorhallucinationen hervor. 
Die verschiedenen Sinnesorgane, deren Bedeutung wir 
eben in einigen wenigen Worten entwickelt haben, sind 
bei den Wirbeltieren, welche unter den gleichen Bedingungen 
wie wir leben, leicht wiederzufinden: sie sind bei den 
verschiedenen Saugetieren und Vogeln vorhanden und es 
halt nicht schwer sich von ihrer Gegenwart zu iiberzeugen. 
Gleichwohl bemerken wir aber bald, dass sie hier nicht 
von derselben relativen Wichtigkeit wie bei uns sind. Der 
Geruch vieler Saugetiere ist weit entwickelter als der unsere 
und an ihrem Gehirn bemerken wir bedeutende Ver- 
grosserungen gewisser, mit dem Ausiiben dieser Funktion 
in Zusammenhang stehender Stellen. Die Vogel zeigen 

♦ 
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uns hingegen einen teilweisen Schwund dieses Sinnes, legen 
dafur aber Proben einer die unsere iibertreffenden Seh- 
kraft ab. 

Wenn wir jetzt die mit uns in einem physikalisch ganz 
gleichen Medium lebenden Wirbeltiere verlassen, um die 
Amphibien und Fische, welche einen Teil ihres Lebens 
Oder ihr ganzes Dasein im Wasser verbringen, zu studieren, 
so werden wir gewahr werden, dass die Vergleiche nicht 
mehr so leicht sind. Auge und Ohr, deren anatomische 
Verhaltnisse unschwer zu erkennen sind, erscheinen uns 
zwar als einfachere Organe, als bei uns, aber im ganzen 
doch nach demselben Plane gebaut und leicht bestimmbar 
als das, was sie sind; wir bemerken bloss einige Sonder- 
anpassungen an das andere Medium, in welchem sie zu 
funktionieren haben. So verhalt sich aber die Sache nicht 
mit den iibrigen Sinnen. Diese Tiere besitzen bisweilen, 
wenigstens in gewissen Organen, ein ausserst feines Gefiihl, 
wir finden aber in ihrer aussem Korperbedeckung nicht jene 
besonderen uns und alien in der Luft lebenden Wirbel- 
tieren eigenen Nervenendigungen, wie sie z. B. im Innern 
der Fingerwarzchen des Menschen, oder an der Innenseite 
des Vogelschnabels auftreten, das heisst also da, wo das 
Gefiihl besonders fein und rege ist. Trotzdem diirfen 
wir den Fischen den Gefiihlssinn durchaus nicht absprechen, 
aber zugeben miissen wir, dass bei ihnen dieser Sinn, ent- 
sprechend der Natur des Mediums, in welchem er in 
Thatigkeit kommt, an nervose Endigungen eigner und 
noch wenig gekannter Art gekniipft sein muss. 

Die Bemerkungen, welche wir iiber die Verhaltnisse, 
unter denen das Gefiihl bei wasserbewohnenden Wirbel- 
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tieren funktioniert, machen, lassen sich auch auf den Geruch 
und Geschmack derselben ausdehnen. Es ist eine bekannte 
Thatsache, dass Fische bisweilen aus grossen Entfernungen 
durch Substanzen angezogen werden, welche im stande sind 
riechende Ausdiinstungen und Gase abzusondern: eine 
solche Substanz ist z. B. Aas. Die Gase , welche dieses 
entwickelt, gelangen vom Wasser getragen bis zu den 
Fischen und dringen in ihre Geruchshohlen. Man wird 
nicht iibersehen, dass unter solchen Umstanden der 
Geruchssinn nicht wie bei uns Menschen funktionieren 
kann : wasserige Losungen riechender StofFe rufen bei uns, 
wenn wir sie mit nach hinten gebogenem Kopfe in die 
Nase bringen, keine Geruchswahrnehmung hervor. Man 
muss zugeben, dass der Geruch in dem Sinne, wie wir 
ihn bei uns verstehen, bei den Fischen entweder nicht 
vorhanden ist, oder wenigstens seinen Sitz in einem bQ- 
sonders und nach einem andern Plane als das unsere 
gebauten Organe haben muss. Auch eine andere Ansicht 
kann man gem zugeben , dass namlich der Geruch bei 
den wasserbewohnenden Wirbeltieren durch einen anderen 
Sinn mit vertreten wird, der gerade bei ihnen so beschaffen 
ist, dass er ganz hervorragend funktioniert: der Geschmack 
namlich. 

Bekanntlich versteht man unter dem Ausdrucke Ge- 
schmacksempfindungen die Fahigkeit, gewisse Eigenschaften 
fiiissiger Substanzen wahrzunehmen und zwar Eigenschaften, 
welche ohne Zweifel chemischer Natur sind, damit aber 
diese Korper auf unsere Geschmackspapillen einwirken 
konnen, miissen sie in aufgelostem Zustande sein und daher 
miissen bei den Fischen, wollen wir bemerken, dank ihrer 
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Lebensweise die Verhaltnisse fiir die Thatigkeit dieses 
Sinnes ausserst giinstig liegen. Es ist bei ihnen nicht wie 
bei uns notig, dass die Substanzen erst von Speichel 
durchdrungen werden, bevor sie auf die Endigungen ihrer 
Geschmacksnerven einwirken konnen; ausserdem kommen 
sie mit der Oberflache ihres ganzen Korpers, nicht bloss 
mit einer beschrankten Stelle desselben, wie bei den auf dem 
Lande lebenden Wirbeltieren, mit diesen Stoffen in Beriihrung. 
Es ist nun aber durchaus kein Grund vorhanden, diesen 
Tieren einen Geschmackssinn abzusprechen, der sehr hoch 
entwickelt sein kann, und zwar um so weniger, als wir in 
der Mundhohle, an den als Bartein bezeichneten am Maule 
befindlichen Anhangen und sonstwo, nervose Endapparate 
finden (corpora cyathiformia) , die unseren Geschmacks- 
knospen gleichen. Die Fische werden auch zufolge des 
Mediums, in welchem sie leben, im stande sein auf gewisse 
Entfemungen hin mittels des Geschmacks gewisse chemische 
Eigenschaften der Stoffe wahrzunehmen, welche wir durch 
den Geruch empfinden. 

Der Geschmackssinn von dieser Seite betrachtet wiirde 
bei den im Wasser lebenden Wirbeltieren eine weit grossere 
Bedeutung bewahrt haben, als er bei uns besitzt, er wiirde 
nicht bloss bei der Auswahl der Nahrungsmittel die Haupt- 
rolle spielen, sondern es wiirde ihm ^m^ viel allgemeinere 
Bedeutung zukommen. Es ist auch begreiflich, weshalb 
bei den auf dem Lande lebenden Wirbeltieren der Ge- 
schmack lokalisiert ist und nur da auftritt, wo er allein 
noch in Thatigkeit sein kann, im Mund namlich, dessen 
Wandungen fortwahrend von dem Abscheidungsprodukte 
der Speicheldriisen feucht erhalten werden. 
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Alle Biologen haben, meines Erachtens ohne Schwierig- 
keiten, die Ansicht, dass die Sinnesorgane diese Modifika- 
tionen in Anpassung an das Medium, in welchem sie zu 
funktionieren haben, erwarben, zu der ihrigen gemacht. 
Niemand ist iiber die Thatsache erstaunt, dass ein Atmungs- 
organ ^ wie eine Kieme, das im Wasser ausgezeichnet funk- 
tioniert, in der Luft zur Respiration unfahig werden muss. 
Wir finden es ganz selbstverstandlich, dass eine Kaulquappe 
ihre Kiemen verliert und Lungen erhalt, wenn sie das 
Aufenthaltsraedium wechselt und zum Frosche wird: warum 
sollte man nicht zugeben wollen, dass mit den Sinnes- 
organen ganz analoge Wandlungen vor sich gehen und 
zwar mit bedeutsamen Beziehungen zu den Sinnen selbst? 
Wenn sich solche Verandeningen an den Tieren, zufolge 
des Wechsels des Mediums, nicht vollziehen wurden, so 
wiirden sie zumteil eine traurige Rolle im Kampfe urns 
Dasein spielen. Jeder Wechsel des Aufenthaltsmediums 
muss eine Veranderung des Baues entsprechen: alle Lebe- 
wesen miissen sich an ihre Existenzbedingungen anpassen, 
thun sie es nicht, so miissen sie.zu Grunde gehen. 

Wenn wir schon an den Sinnesorganen der Wirbel- 
tiere, Geschopfen, welche nach demselben anatomischen 
Plane gebaut sind wie wir, so grosse Unterschiede an den 
Sinnesorganen beziiglich ihrer jeweiligen Wichtigkeit und 
Bedeutung wie gesagt fiir die verschiedenen Formen be- 
merken, so ist es wenig iiberraschend, dass sich der Kreis 
ihrer Verschiedenheiten bei Tieren, welche so sehr ab- 
weichend wie Wiirmer, Mollusken und Gliedertiere gebaut 
sind, wesentlich vergrossert. Wir konnen nicht dariiber 
erstaunt sein, dass diese Tiere in dem Bau ihrer Sinnes- 
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organe ganz andere Verhaltnisse zeigen als wir in den 
unseren: dass die Insekten mittels ihrer Fiihler anstatt 
einer Nase riechen, ist weiter nicht erstaunlich. 

Man wird es mir nicht verdenken, wenn ich nach- 
driicklich auf den Irrtum hinweise, in welchen man ver- 
fallt, wenn man die Sinneswahrnehmungen der niederen 
Tiere durchaus mit den unserigen vergleichen will. Man 
vergisst nur zu leicht, dass das ganze Wesen eines^ Sinnes- 
eindrucks nicht allein auf dem Organe beruht, welches 
gereizt wird, sondern auf den Nervenzellen , welche den 
Reiz wahrnehmen. Nun wissen wir aber, dass die nervosen 
Zentren der wirbellosen Tiere, namentlich diejenigen, welche 
wir als Gehirn bezeichnen,- ganz anders beschaffen sind 
als die unserigen, und wir konnen auch nicht iibersehen,. 
dass sich ihre Leistungen durchaus nicht mit denen der 
unserigen vergleichen lassen. Es ist mithin gewiss, dass 
die wirbellosen Tiere, sagen wir z. B. die Insekten, mittels 
ihrer Sinnesorgane nicht dieselben Eindriicke wahrnehmen 
werden, wie wir, sie sehen die umgebende Welt nicht, wie 
wir sie sehen. Es ist aber wohl moglich, dass die einen 
Oder die anderen von ihnen empfanglich sind fiir Ver- 
anderungen des umgebenden Mediums, welche sich unseren 
Sinnesorganen entziehen, und die Untersuchungen von 
Lubbock, welche wir in diesem Werkchen noch ofters zu 
erwahnen haben werden, haben dargethan, dass dies nicht 
bloss eine vage Hypothese ist, wir werden thatsachlich 
sehen, dass die Ameisen die ultravioletten Lichtstrahlen,. 
welche auf unsere Netzhaut nicht den mindesten Eindruck 
machen, wahrzunehmen vermogen. 
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Ich glaube, man kann noch weiter gehen und ruhig 
annehmen, dass manche Insekten Sinrieseindrucke zu 
empfinden vermogen, von deren ganzem Wesen wir uns 
absolut keine Vorstellung machen konnen. Naturforscher, 
welche sich mit der Beobachtung von Insekten befassen, 
erwahnen oft Lebensgewohnheiten dieser Tiere, von denen 
es schwer ist anzunehmen, dass sie nicht zufolge von 
Wahrnehmungen stattfanden, denen wir in unserer Natur 
nichts ahnliches an die Seite zu setzen haben. Es ist ja 
richtig, dass man diese Meinung als ein blosses Hirn- 
gespinst ansehen kann, zu dessen gunsten man allerlei mehr 
Oder weniger beweiskraftige Beobachtungen anfiihren 
konnte, aber bei dem heutigen Stande der Wissenschaft 
ist es sehr schwer solche dunkele und strittige Punkte 
in einem popular- wissenschaftlichen Buche zu entwickeln. 

Wir werden in den folgenden Hauptstiicken die Sinnes- 
organe und ihre Thatigkeit bei den verschiedenen Typen 
der Reihe der wirbellosen Tiere, d. h. also derjenigen, die 
man als „niedere" schlechthin bezeichnet, untersuchen. Es 
werden in dem Bilde, das wir davon zu entrollen gedenken, 
betrachtliche Liicken auffallen und man wird bemerken, dass 
wir den Bau der Sinnesorgane vieler dieser Tiere recht 
genau kennen, wahrend uns oft ihre Bedeutung und ihre 
physiologische Leistung unbekannt ist. Fast alle Beob- 
achter der Lebensweise wirbelloser Tiere haben ihre 
Beobachtungen auf die Insekten beschrankt: die im Wasser 
lebenden Glieder tiere und die MoUusken hat man sehr 
vernachlassigt und die iibrigen ganz links liegen lassen. 
Es ware dringend zu wiinschen, dass man an manchen 
unserer Meerestiere ahnliche Untersuchungen wie an den 
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Insekten anstellte. Ich glaube nicht, dass ich zu viel sage, 
wenn ich den Forschern, welche sich solchen Beobachtungen 
widmen wollten, einen Erfolg verspreche, wie er durch 
die Wichtigkeit und durch die Neuheit der Resultate vollig 
gerechtfertigt ist. Noch miissen wir auf die Verwirklichung 
unserer Wiinsche warten, aber eins miissen wjr jetzt schon 
zugeben, dass namlich ein gut Teil unserer physiologischen 
Erklarungen nur zu oft lediglich auf der Kenntnis 
anatomischer Verhaltnisse beruht. 



Drittes Hauptstuck. 

Das Gefiihl. 

Wesen der Eindriicke, welche wir durch diesen Sinn empfangen. Organe zur 
Vermittelung dieser Funktion. Beispiele von Gefiihlswahrnehmungen bei Ur- 
tieren. Empfindungszellen bei den niedersten Metazoen, den Schwammen. 
Empfindungsepithel der Colenteraten. Empfindende Geisselzellen und Nessel- 
zellen. Bedeutung und Beziehung dieser Elemente. Ibre Verteilung auf der 
Oberflache des Korpers. Nerven nahe in der Oberhaut der Echinodermen : 
Fiisschen, Tentakeln, Pedicillarien, Spbaridien. Flimmer- und Empfindungs- 
epithel bei den Plattwurmern. Tegument bei Sipunculus. Russel der Gephyreen. 
Ringelwiirmer. Verschiedenartige , die Empfindung vermittelnde Anhangs- 
bildungen. Palpen, FUhler, Cirrhen. Tasthaare der Gliedertiere. Fuhler. 
Das Gefuhl bei den Insekten. AUgemeine Korperbedeckung der Mollusken. 
Darin auftretende Nervenplexus. 

Ein Naturphilosoph hat einraal in einem seiner Werke 
hinsichtlich der Gegenwart des Gefiihls bei alien Tieren 
eine Meinung aufgestellt, deren Hauptinhalt in folgende 
Worte zusammengefasst werden kann: „Annehmen wollen, 
dass das Gefuhl bei manchen Tieren nicht vorhanden sei, 
heisst so viel wie annehmen, dass sie vernichtet werden 
konnten ohne etwas davon gewahr zu werden". Wir wollen 
uns bei der Erorterung dieser Behauptung, die mir etwas 
sehr absolut vorkommt, nicht aufhalten, zugeben miissen 
wir aber, dass auch die einfachsten tierischen Wesen auf 
Beruhrungen seitens umgebender Korper reagieren. Wir 
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wollen nun zwar nicht behaupten, dass sie einen dem 
unserigen analogen Gefiihlssinn besitzen, eine solche An- 
sicht ware absurd, wir konnen aber unmoglich in Abrede 
stellen, dass sie Beriihrungen empfinden. 

Die Mitteilungen, welche wir durch unsere Sinnesorgane 

erhalten, hangen einmal von epithelialen Endigungen, die 

sie empfangen, und von Nervenzellen, die sie empfinden, 

ab. Wenn man zugeben muss, dass der ganze Lebens- 

' 

prozess bei Tieren, deren anatomischer Bau so viele Grade 

verschiedenartiger Differenzierung und so viele verschieden- 

artige Anpassungen wie bei einer Meduse, einem Insekt 

und einem Saugetier aufweist, unmoglich derselbe sein 

kann, dann darf man ungescheut behaupten, dass die 

Empfindungen, welche diese verschiedenen Tiere mittels 

ihres Gefiihls wahrnehmen, weder unter einander noch mit 

denjenigen, welche wir an uns kraft dieser selben Funktion 

bemerken, verglichen werden konnen. 

Bei alien Siiugetieren ist der Gefiihlssinn iiber die 
ganze Oberseite der Korperbedeckung verteilt, aber er ist 
unbestimmt und vermittelt nur allgemeine Eindriicke, wie 
die Empfindung von Kalt und Warm, von kraftigeren 
Beriihrungen. Er wird vollkommener , er verfeinert sich, 
spezifiziert sich mit einem Worte da, wo die Beziehungen 
zur Aussenwelt gehauft sind. Beim Menschen sind die 
Fingerspitzen der Sitz nervdser Endigungen, die haupt- 
sachlich dieser Funktion dienen; auch die Schwanzspitze 
mancher Affen, die man als Affen mit Roll- oder Greif- 
schwanzen bezeichnet, der Riissel des Schweines, die 
Schnauze des Rindes sind mit Tastkorperchen versehen. 
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Die Fledermause, manche Raubtiere und die Nager 
habeii an jeder Seite der Schnauze sehr empfindliche 
Schnurr- oder Spiirhaare. Der Balg dieser Haare ist von 
einem aus Bindegewebe bestehenden, reich mit Nervenfadchen 
durchsetzten Ring umgeben, wodurch die Haare zu wahren 
Gefiihlsorganen werden, welche den Tieren bei der Nahrungs- 
wahl behilflich sind und deren die Fledermause sich 
bedienen um mitten unter allerlei Hindemissen ihren un- 
steten Flug ohne anzustossen auszuiiben. 

Der Vogelschnabel ist eines der allerfeinsten Tast- 
werkzeuge. Die Innenseite des Entenschnabels enthalt in 
der Haut zahlreiche Tastkorperchen und man braucht 
diesen Vogein nur einmal .beim Fressen zugesehen zu haben 
um sich zu iiberzeugen, dass sie die Bissen erst regelrecht 
betasten, bevor sie dieselben verschlingen. Es unterliegt 
keinem Zweifel, dass ihnen diese Nervenendigungen dazu 
dienen, ihre Lieblingsnahrung: Wiirmer und Insektenlarven 
im Schlamme zu finden. Ganz ahnliche Verhaltnisse 
finden wir an der Schnabelspitze bei einer Masse von 
Vogein, welche eine gleiche Lebensweise haben. Selbst 
die Zunge kann dieser Funktion mit dienstbar sein, ja sie 
ist bei manchen Arten ein sehr empfindliches Tastorgan. 
Ich brauche bloss an die Papageien, die Spechte und 
namentlich an den Wendehals zu erinnern, welche ich 
selber eingehend untersucht habe. Die Zunge dieses Vogels 
ist cylindrisch, sehr lang und tragt am Ende einen mit 
empfindenden Elementen ausgestatteten hornigen Fortsatz. 
Der Wendehals weiss sich derselben mit grossem Geschick 
zu bedienen; er steckt sie in alle Rindenspalten, unter 
Steine, immer auf der Suche nach Ameisen, welche sein 
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gewohnliches Futter ausmachen. Die Sinneskorperchen an 
der Spitze dieses Organes erlauben ihm die Gegenwart dieser 
Insekten zu erspiiren und die kleinen hakenformigen 
Papillen, mit welchen seine Zunge besetzt ist, dienen ihm 
dazu sie aus ihren Schlupfwinkeln hervorzuziehen. 

Die Tastnerven endigen bei den Saugetieren und 
Vogeln in zweierlei Art. Sie konnen bis an die Epidermis 
herantreten, in dieselbe eintreten und sich hier verlieren, 
ohne dass ihr freies Ende mit irgend einem speziellen 
Gewebselemente in Zusammenhang steht. An den Stellen 
indessen, wo das Getast besonders gut entwickelt ist, 
endigen die Nervenfasern in Gestalt kleiner Organe, die 
man im allgemeinen als Tastkorperchen bezeichnet, die 
aber nach ihrem Bau wieder verschiedene Einzelbenennungen 
haben. Die in den Fingern der Menschen und in den 
Zehen anderer Saugetiere heissen Meissnersche Korperchen, 
die im Entenschnabel Grandysche. In beiden Fallen 
trifft man ausser diesen Organen auch noch kleine eirunde 
Gebilde an, das sind die Pacinischen und Herbstschen 
Korperchen. 

Wenn wir auch iiber die anatomischen Eigentiimlich- 
keiten der dem Gefiihlssinn zu Grunde liegenden Organe 
bei Saugetieren und Vogeln gut unterrichtet sind, so miissen 
wir hingegen doch eingestehen, dass unsere Kenntnis der 
entsprechenden Gebilde bei Reptilien, Amphibien und 
Fischen viel weniger genau ist. Wir finden zwar in den 
tieferen Schichten der Epidermis bei den Reprasentanten 
dieser drei Wirbeltierklassen Gefiihlsknospen, elementare 
Nervenendigungen, aber nichts, was den eben behandelten 
Korperchen gliche. 
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Die Beziehungen der wirbellosen Tiere zur Aussenwelt 
werden in den einfachsten Fallen durch das ganze Integu- 
ment vermittelt, das aus Wimperzellen besteht, die gewiss 
die einfachsten an die Funktion der Endignngen von 
Tastnerven angepatssten anatomischen Gebilde sind. Eine 
hohere Entwickelungsstufe tritt uns entgegen in stabformigen, 
am einen Ende mit einer starren Borste versehenen Ele- 
menten. Diese gnippenweise zusammenstehenden Gefiihls- 
zellen bilden den ersten Anfang besonderer nicht mehr 
bloss der passiven Wahrnehmung von Beriihrungen dienender 
Organe, sie sind weiter fortgeschritten und bilden wahre 
Tastorgane, in dem Sinne, wie wir diese Benennung gegen- 
iiber den entsprechenden Bildungen bei den hoheren Tieren 
in Anwendungen bringen. 

Diese dem Gefiihle dienenden Nervenendigungen konnen 
sehr verschiedenartig sein entsprechend der allgemeinen 
Beschaffenheit des Integuments desjenigen Tieres, bei 
welchem sie sich finden. Bei Anneliden sehen wir, dass 
es starre, gerade Borsten sind, wahrend sie im iibrigen 
bei den Wiirmern ebenso verschiedenartig sind, wie die 
ganze Morphologie derjenigen Wesen, welche man in diesem 
Tiertypus zusammenwirft. Bei den dickhautigen Glieder- 
tieren endigen die Hautnerven unter haarformigen chitinosen 
Fortsatzen. Was die Mollusken betrifft, so ist es schwer 
von ihnen scharf charakterisierte Endigungen der Tast- 
nerven beschreiben zu wollen, — das Gefiihl ist bei diesen 
Tieren zwar wahrscheinlich ungleichmassig iiber die Korper- 
oberflache verteilt, aber trotzdem scheinen sie kein Organ 
zu besitzen, das man ohne weiteres als ein aktives Tast- 
organ beschreiben konnte. 
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Protozoen. — Aus der Erklarung, welche wir in einem 
der vorhergehenden Hauptstiicke von dem Worte Organ 
gaben, folgte, dass mit demselben eine Gruppe von Form- 
elementen gemeint ist, welche samt und sonders zum 
Ausiiben derselben Funktion difFerenziert sind. Diese Er- 
klarung schliesst von vom herein die Gegenwart eines 
Tastorgans bei den einzelligen Wesen aus und iiberhebt uns 
der Miihe nach einem solchen zu suchen. Aber trotzdem 
konnen wir uns die Frage vorlegen, ob nicht gleichwohl 
bei ihnen die Funktion des Fiihlens vorhanden ist. Hier- 
iiber sind wir, glaube ich, alle einig: das undifFerenzierte 
Protoplasma der Amoben und Rhizopoden wird die Be- 
riihrung kleiner Korper, von welchen diese Tiere sich 
emahren, ganz ausgezeichnet gewahr: diese unentwickelten 
Organismen umfliessen sie mit ihren Pseudopodien , sie 
verandern ihre Gestalt um sie zusammenzuballen und zu 
verdauen und dieser Thatsache gegeniiber muss man un- 
bedingt zugeben, dass diese Veranderungen, diese Um- 
gestaltungen die Folge einer Beriihrung sind, welche das 
Tier empfand. 

Die Infusorien, als mit einer Haut umhiillte Protozoen, 
beriihren mittels ihrer Cilien allerlei im Wasser treibende 
Korperchen, auf welche sie bei ihren freiwilligen oder un- 
freiwilligen Bewegungen stossen, sie gleiten mit jenen 
Anhangseln iiber dieselben hin und es macht den Eindruck 
als ob sie sie betasten. Meiner Ansicht nach kann man 
diesen Anhangsgebilden gar wohl hauptsachlich empfindende 
Funktionen zuschreiben, ohne dass man indessen berechtigt 
wiire sie als wirkliche Tastanhange anzusehen und sie als 
entsprechende Sinnesorgane zu beschreiben. 
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Schwamme. — Die Geschopfe, welche diese Klasse 
bilden, fiihren ein so passives Dasein, haben so schwache 
funktionelle Beziehungen zu der sie umgebenden Welt, dass 
man lange Zeit zweifelhaft war, ob es richtiger sei sie zu 
den Pflanzen oder zu den Tieren zu rechnen. Gegenwartig 
ist das keine strittige Frage mehr, ihre Stelle im System 
steht fest, aber ihr Bau ist wirklich sehr einfach und ihre 
Gewebe sind nur sehr wenig difFerenziert. 

Die Spongien gehoren zu der grossen Gruppe der 
Metazoen oder mehrzelligen Tiere, aber ihre Keimblatter 
von denen das mittelste meist von Skelettelementen strotzt, 
sind nicht sehr charakteristisch entwickelt und man sieht 
in ihnen Wesen auf der niedersten Stufe tierischen Lebens. 

Nichtsdestoweniger haben sich eine Anzahl Zoologen be- 
miiht, bei ihnen mittels genauster Untersuchung ihrer Gewebe 
empfindende Formelemente oder doch derartig nervose 
nachzuweisen, wie sie bei hoheren Tieren die Beziehungen 
zur Aussenwelt vermitteln. Die meisten sind bei diesen 
Untersuchungen zu negativen Resultaten gekommen, nur 
zwei, Stewart ufid Lendenfeld, glaubten gliicklicher 
gewesen zu sein. Stewart hat zuerst gezeigt, dass auf 
der Korperoberflache gewisser Kalkschwamme (zum Ge- 
schlecht Grantia gehorig) sich kegelformige Vorspriinge 
finden, welche er als Palpocile bezeichnet. Diese Vor- 
spriinge haben stets die Gestalt von Pinien mit ver- 
breiterter Basis und sind namentlich in der Umgebung der 
Einstromungsoffnungen zahlreich. Diese Anhange haben 
eine sich gleich bleibende Lange und Dicke, sie sind nach 
von Lendenfeld, der die Stewartschen Befunde be- 
statigt hat, an Schnitten immer deutlich sichtbar, es ist 

J our dan, Sinne. % 
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aber unmoglich sie an lebenden Tieren zu erkennen. 
Diese Verlangerungen sind zweifelsohne von einer Epi- 
dermiszelle kappenartig bedeckt und in unmittelbarer Nahe 
ihrer Basis befinden sich mehrere ovale Kerne, umgeben 
von einer unregelmassigen Protoplasmahiille, von der zarte 
haarartige Fasern ausgehen, die bis zur Spitze der Vor- 
spriinge reichen. 

von Lendenfeld weist auf die grosse Ahnlichkeit bin, 
welche diese Gebilde mit den von ihm an Kalkschwammen 
gefundenen birnformigen Zellen haben, wie sie das eine 
Mai auf der ganzen Korperoberflache zerstreut, das andere 
Mai um die Offnung der Poren gruppiert vorkommen. 
Die letzteren bezeichnet unser Forscher als Synocile (Fig. i). 
In seinen Augen stellen sie eine hohere Entwickelungsstufe 
der gewohnlichen Palpocile dar, von den en jedes mit einer 
Sinneszelle versehen ist. Mehrere einfache Palpocile konnen 
mit einander verschmelzen und sich mit einer verhaltnis* 
massig machtigen Lage von interzellularer Substanz des 
mittelsten Keimblatts umgeben. Die Palpocile sowohl wie 
die Synocile stammen aus dem mittlem, aber riicht aus 
dem aussern Keimblatt. Die basalen Fortsatze dieser 
Zellen konnen mit gangliosen Elementen oder unmittelbar 
mit Muskel fasern, wie sie im Korperinnern bei gewissen 
Schwammen vorkommefi, in Verbindung treten. 

Fiir unsern Verfasser giebt es weder bei den hoheren 
Colenteraten noch bei den iibrigen mit einer Leibeshohle 
versehenen Tieren eine ahnliche Bildung, Er sagt, es sei 
nicht am Platze auf ihre Ahnlichkeit mit den Seitenorganen 
der Fische oder mit den Tasthaaren der Glieder- und 
Wirbeltiere hinzuweisen. 



Zufoige diesen Beobachtungen scheint es kaum mehr 
zweifelhaft, dass bei den Spongien Gruppen von Sinneszelien 




und zwar sicheriich von Tastzellen vorkommen. Trotzdem 
bieibt die Thatsache, dass diese kleinen Organe meso- 
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dermatischen Ursprunges sind, auffallend genug. Denn 
wir sind eigentlich nicht gewohnt, dass Siniiesfunktionen 
durch die Dazwischenkunft mesodermaler Gebilde sich voll- 
ziehen. Gewiss waren neuere Untersuchungen dieses 
schwierigen Gegenstandes wiinschenswert, die vielleicht dazu 
fiihren wiirden, dass wir unsere Anschauungen andem. 
Man glaubt ausserdem, dass die Keimblatter der Spongien 
durchaus nicht mit denen anderer Metazoen homologisiert 
werden diirften und dass sie daher von vorn herein nicht 
die gleichen physiologischen Rollen spielen wurden. Mir 
scheint, man thut besser, dieses Sinneskegel nicht mit 
ahnlichen Bildungen bei anderen Tieren zu vergleichen 
und mit seinem bestimmten Urteil zuriickzuhalten bis dahin, 
dass wir iiber den Ban und namentlich iiber den morpho- 
logischen Wert der Gewebe dieser Geschopfe besser 
unterrichtet sein werden. 

Colenteraten. — G ef uhlsepithel. — Tastende Wimper- 
zellen. — - Korallen, Seeanemonen, Schirmquallen, Vellelen 
und die Beroes sind die haufigeren Reprasentanten dieser 
Tiergruppe und einem jeden, der am Gestade des Meeres 
wohnt und sich nur ein wenig fiir seine Produkte interessiert, 
bekannt genug. Man weiss, wie sehr empfindlich diese 
Wesen gegen die Beriihrungen von Fremdkorpern sind. 
Die Empfindlichkeit ist zwar allgemein, aber sie ist bei den 
Formen, welche wie Polypen und Korallen eine sitzende 
Lebensweise fiihren, besonders deutlich entwickelt. Jeder 
Naturforscher, der diese Tiere in den Aquarien beobachtet 
hat, weiss, dass man, wenn man sie zum Aufschliessen 
ihrer Polypenkelche bringen will, jede, auch die aller- 
geringste Ursache eines Reizes vermeiden muss. Erst 
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wenn wieder vollkommene Ruhe eingetreten ist, entrollen 
die Aktinien mit riickziehbaren Tentakeln aufs neue ihre 
lebhaft und bunt gef^rbten Arme. Wie vorsichtig muss 
man nicht verfahren, soil eine Edelkoralle oder irgend 
eine Alcyonarie iiberhaupt sich entschliessen die Inwohner 
ihrer Kolonie zu zeigen. Erst wenn das Wasser, in 
welches man diese Korallen gebracht hat, die notige Ruhe 
und Reinheit erlangt, sieht ftian einzelne Individuen ihre 
so zart gezackte Blumenkrone enthtiUen, die benachbarten 
Polypen zaudem nicht diesem Beispiele zu folgen und 
endlich steht die ganze Kolonie in Blute. Diese Beob-t 
achtungen wurden allein schon genugen uns zu iiberzeugen, 
ein wie hoch entwickeltes allgemeines Empfindungsvermogen 
diese Wesen besitzen. Die leiseste Beriihrung, eine un- 
gewohnte Bewegung des umgebenden Mediums genugt 
um sofort ein umgekehrtes Ergebnis zu erzielen: die 
Aktinie zieht heftig ihre Arme zuruck und ein eingezogenes 
Veretillum wird voUstandig unkennbar. Ahnliche Er- 
scheinungen zeigen die Polypomedusen und Rippenquallen, 
aber hier sind dieselben weniger untersucht worden wegen 
der grossen Schwierigkeiten, die es macht, diese Tiere 
gefangen zu halten. 

Wie sollen wir nun dieses so feine Empfindungs- 
vermOgen auffassen? soil man in ihm den Beweis des 
Vorhandenseins sehr empfindlicher Tastorgane sehen, oder 
ist es angezeigter ein unbestimmtes , nicht auf gewisse 
Gewebe beschranktes Gemeingeflihl anzunehmen? 

Wenn auch der Gefiihlssinn bei den Colenteraten 
seinen Sitz in der gan^n ektodermatischen Oberflache 
zu haben scheint, so ist es doch nicht minder rich tig, 
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dass die Tentakeln ganz besonders im Dienste der ent- 
sprechenden Funktion stehen. Es geniigt ein vollig ruhiges 
und ganz ausgebreitetes Individuum dieser Tierklasse zu 
beobachten um wahrzunehmen, wie es seine Anhange 
wiegt und nach alien Seiten hinwankt um auf diese Weise 
die Beruhrungspunkte zu vermehren. Wenn ein fremder 
Korper mitten zwischen die Tentakeln hineinger^t, so 
bemerkt man, wie die zunclchst beriihrten sich zuerst zu- 
sammenziehen , diese Bewegung teilt sich darauf den 
Nachbartentakeln mit und fuhrt schliesslich zu einem 
allgemeinen Zuruckziehen des Tentakelkranzes. Wirkonnen 
also aus den durch direkte Beobachtung dieser Tiere 
festgestellten Thatsachen schliessen, dass ihr Getiihlssinn 
in erster Linie in . den Tentakeln seinen Sitz hat. 

Wir wissen, dass die Colenteraten wesentlich aus zwei 
Keimblattem bestehen, zwischen denen ein allgemeiner 
Hohlraum und ein Zirkulationsapparat sich niemals bildet. 
Die durch die allgemeine Entwickelungsgeschichte erkannten 
Thatsachen lehren uns, dass bei den hSheren Tieren 
das innerste Keimblatt in erster Linie zum Aufbaue der 
Emahrungsorgane dient, wahrend das Nervensystem und 
die Sinnesorgane ihren Ursprung aus dem aussersten Keim- 
blatt nehmen. Wir miissen daher im Ektoderm die 
Formelemente, welche im stande sind Veranderungen des 
umgebenden Mediums gewahr zu werden, suchen. Die 
genaue Untersuchung dieser aussem Zellschicht zeigt uns 
Wimperzellen, einzellige Driisen, Knidoblaste und end- 
lich eine Art langer gerader Stabe, welche in der Hohe, 
wo ein Kern sich befindet, angeschwollen sind und eine 
starre Cilie tragen (Fig. 2 h). Diese Cilien darf man als 



Elemente ansehen, welche ganz besonders geignet sind, 
GefiihlseindrUcke aufzunehmen , gewisseimassen wie die 
erste Andeutung eines Nervenepithels. In dem tiefen 
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sich zu bestimmten ringfSrmigen Ziigen vereinigen (wie zum 
Beispiel am Rande des Velums der Medusen) und zwar 
dergestalt, dass sie den ersten schwachen Anfang eines 
Organes bilden, welches in diesem Falle ein Nerven- 
system ist. 

Die Schlussfolgerungen, welche sich uns beim Studium 
der Korperwandungen der Colenteraten aufdrangen, sind 
erstens: dass eine fortgeschrittenere Differenzierung der 
Gewebe eingetreten ist und dass zweitens die anatomischen 
Elemente sich nicht gruppenweise vereinigen um an be- 
stimmten, umschriebenen Stellen denselben Fimktionen 
zu dienen. Mithin sind bei den Colenteraten die Fimk- 
tionen, welche bei den Protozoen vom ganzen Protoplasma 
an jeder beliebigen Stelle geleistet werden, zwar auf 
gewisse Epithelialzellen beschrankt, aber "diese ekto- 
dermatischen Elemente liegen ungeordnet durch einander 
und zwar derart, dass man wohl sagen kann, die eine 
Zelle funktioniert als Driise, eine andere tastet oder nesselt, 
aber nur selten kann man von einem driisigen Organ 
oder einem Sinnesorgan reden. Gleichwohl spielen ge- 
wisse Korperteile dieser Wesen ihre besonderen RoUen. 
Wir erwahnten schon, dass die Tentakeln namentlich als 
Tastorgane funktionieren und ausserdem mochte ich hierher 
noch die Ansammlungen von Farbenzellen oder Chro- 
matophoren rechnen , welche wegen der Nematocysten, 
mit denen sie ausgestattet sind, als empfindende und 
nesselnde Organe zugleich angesehen werden konnen. 

Nachdem wir zimachst die einzelnen anatomischen 
Elemente, welche hauptsilchlich das Gefuhl vermitteln, 
untersucht haben, wollen wir weiter nachforschen, ob sich 
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solche Elemente nicht gelegentlich zu Gebilden vereinigen, 
welche den Namen von Organen verdienen. 

Das Ektoderm der G6lenteraten enthalt also, wie 
bereits gesagt, umfangreiche Zellen mit komigem Inhalte, 
die als driisige Elemente angesehen werden miissen. Es 
enthalt weiter cylindro-konische Wimperzellen, die man 
mit solchen, wie sie ahnlich bei anderen Tieren vor- 
kommen, vergleichen imd als zu den Deckepithelien geh5rig 
auffassen kann. Es besitzt Kapseln mit Nesselfaden und 
endlich gerade borstenformige Elemente. 

Von alien diesen Differenzierungen des Ektoderms 
kann nur eine imd zwar diese letzte als speziell empfindend 
gelten. Diese Auffkssung griindet sich auf die Gestalt 
dieser Elemente mid ihre Beziehmigen zu anderen. Die 
betrefFenden Zellen sind lang, bisweilen fast fadenformig, 
ein ander Mai breiter imd erscheinen dann wie Ubergange 
zu den Wimperzellen, von denen sie in der That auch 
nur Modifikationen zu sein scheinen. Sie sind von einer 
zarten Schale uberdeckt und tragen eine starre Cilie, 
welche durch ihre Gestalt und ihre Bewegungen von den 
gewohnlichen Wimpem oder Cilien abweicht (Fig. 2). 
Das proximale Ende dieser Zellen verlangert sich zu 
einem feinen hyalinen Faden, der einige schwache An- 
schwellungen zeigt, ofters teilt er sich auch in mehrere 
Wurzelauslaufer, die sich auf den Grund des Ektoderms 
verlieren. In besonders giinstigen Fallen sieht man, dass 
einige dieser Zellen zu dem Nervenplexus in Beziehung 
treten: ihre proximalen Verlangenmgen gehen in der That 
direkt in Fasem uber, welche zum Nervensystem gehoren. 
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Die Stabchenform dieser Zellen und namentlich ihr inniger 
Zusammenhang mit den nerv5sen Elementen sind Grund 
genug in ihnen selbst mit Recht sensorielle Elemente zu 
sehen, aber dieser Schluss gewinnt noch an Wafirschein- 
lichkeit, wenn man diese Zellen mit ahnlichen Gebilden 
vergleicht, welche einen Teil der Sinnesorgane bei Ver- 
tretern der verschiedenen Tierklassen ausmachen. Die 
Riechstabchen der Wirbeltiere, die stabchenformigen Sinnes- 
zellen in der Haut der MoUusken, die Nervenendigimgen 
in gewissen Sinnesorganen bieten einen ganz ahnlichen 
Anblick. Ihre Funktionen konnen daher nicht zweifelhaft 
sein und der Name neuro-epitheliale Zellen, den man 
ihnen gegeben hat, kommt ihnen mit Recht zu. - 

Trotzdem konnen wir uns fragen, ob jerie Stabchen- 
zellen die einzigen sind, welche bei den Colenteraten 
Eindriicke, Beriihrungen fremder Korper zu empfinden 
vermogen. Die geringe Differenzierung der anatomischen 
Formelemente bei den niederen Tieren berechtigt uns zu 
der Vermutung, dass auch die gewohnlichen Wimperzellen 
noch nicht geniigend spezialisiert sind um jedes Vermogen 
eine Beruhrung zu empfinden verloren zu haben; ich 
glaube wenigstens, dass sie sehr wohl im stande sind, 
ge>^'isse Veranderungen ihrer Umgebung wahrzunehmen 
und dass sie allein schon geniigen wurden, dem Tiere 
gewisse grobe Sinneseindriicke zu iibermitteln. Neben 
diesen Wimperzellen findet sich noch eine dritte zum 
ektodermatischen Epithel gehorige Zellform, welche sicher 
fur die Funktion des Fuhlens von grosser Bedeutung sind 
und die durch die Untersuchungen F. E. Schulzes als 
Knidoblaste bekannt sind. 
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Zellen mit Knidocil. — Die Knidoblaste, welche 
eine fast ausschliessliche Eigentiimlichkeit der Colenteraten 
sind, miissen uns noch einen Augenblick beschaftigen. 
Wenn man sie freilich auch nicht als Sinneszellen im 
eigentlichen Sinne des Wortes auffassen kann, so haben 
sie doch einige Beziehungen zu denselben und wir diirfen 
sie deshalb nicht mit Stillschweigen ubergehen. v. Lenden- 
feld, dessen wir schon bei den Spongien Erwahnmig 
thaten, hat neuerdings eine genaue und vollstandige Dar- 
stellung gegeben, welche ein deutliches Bild unserer gegen- 
wartigen Kenntnis iiber den Bau und den physiologischen 
Mechanismus dieser Nesselkapseln giebt. Ich habe die 
meisten der nachfdlgenden Thatsachen seiner Abhandlung 
entnommen. 

Die Knidoblaste konne von sehr verschiedener Grosse 
sein, aber dies ist von wenig Belang, denn die verschiedenen 
Grossenverhaltnisse entsprechen durchaus nicht etwa auch 
verschiedenen Strukturverhaltnissen. Diese Elemente be- 
stehen immer aus einem protoplasmatischen Zellkorper, der 
zu einer komigen Schale geworden ist, w^elche an der 
Stelle, welche den Kern enthalt, schwach aufgetrieben 
erscheint. Dieser protoplasmatische Korper umschliesst 
eine helle Blase, die oval oder cylindrisch sein kann, 
aber dabei immer vollig hyalin ist und in ihrem Innem 
einen spiralig aufgeroUten oder unregelmassig zusammen- 
geknauelten Faden enthalt (Fig. 2, sj. Dieser Faden oder 
richtiger dieses Rohrchen ist zwanzig und einige mal langer 
als der Knidoblast und an seinem freien Ende zugespitzt. 
Auf ihn verlauft eine oder zwei spiralig gestellte Reihen 
kleiner Widerhaken, die am Anfang des Rohrchens sehr 
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deutlich sind aber weiter nach oben rasch kleiner werden 
und eine kurze Strecke unterhalb des freien Endes ver- 
schwinden. Dieses Rohrchen kann aus der Kapsel des 
Knidoblastes mit grosser Gewalt hervorgeschleudert werden 
und in demselben Augenblick, wo die Kapsel platzt, wird 
das Rohrchen beim Austritt sofort umgestiilpt, dergestalt, 
dass seine Innenseite nach aussen gekehrt wird und um- 
gekehrjt. Wenn dieser Faden in die Haut dringt, verursacht 
er einen Schmerz, welcher zu seiner geringen Grosse in 
gar keinem Verhaltnisse steht. Man hat deshalb diese 
Erscheinung als die Folge eines brennenden StofFes auf- 
gefasst, der im Innem des Rohrchens sich befinden soil, 
solange dasselbe noch in der Kapsel ist, aber iiber seine 
Oberflache sich ergiessen soil, sobald es umgestulpt ist. 

Diese Nesselzellen sind ausserdem noch mit einem 
kurzen, kegelformigen, hervorragenden Dom versehen, 
welcher ein unmittelbarer Fortsatz des Protoplasmas der 
Zelle selber ist und den man unter dem Namen des 
Knidocils kennt (Fig. 2). Dieses Knidocil befindet sich 
am freien Ende der Zelle, steht aber etwas schrag zur 
Oberflache des ganzen Integuments, er bildet mit derselben 
einen Winkel von 45° und steht immer in zentrifugaler 
Richtung. Daher richten sich die Knidocile an den 
Tentakeln nach deren Spitze hin, also nach der Seite hin, 
wo das Stattfinden einer Beriihrung des Tieres durch 
einen Fremdkorper die gross te Wahrscheinlichkeit fiir 
sich hat. 

Mehrere Forscher meinen, dass, wenn auch nicht alle, 
so doch die meisten Knidoblaste zwei verlangerte Fort- 
satze an ihrer Basis hatten : der eine gliche einem durch- 
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scheinenden Stiel, welcher aus einer ahnlichen Substanz 
gebildet sei wie die umgebende zum Mesoderm gehCrige 
Stutzhiille, der andere habe eine geringe schrSge Richtimg, 
sei komig, entspringe unmittelbar aus der protoplasmatischen 
Wand der Nesselkapsel und setze sich mit einer Faser 
in den darunter gelegenen Nervenplexus fort, vermittele 
auch den Rapport zwischen den stabchenformigen Sinnes- 
zellen und dem Knidoblast. 

Wir batten jetzt nur noch den Mechanismus zu be- 
trachten, den man annehmen kann, um sich verstandlich 
zu machen, wie eine Aktinie oder Meduse, wenn sie durch 
die Beriihrung eines Fremdkorpers gereizt ist, auf diesen 
Reiz reagieren und ihre Nesselfaden hervorschleudem 
kann. F. E. Schuize erklart diesen Vorgang auf eine 
hochst einfache Art: er nimmt an, die Beriihrung des 
KnidocHs und der Druck auf den Knidoblast, der darauf 
folgt, seien geniigend, die schon in starker Spannung 
befindliche Nesselkapsel zum Platzen zu bringen. Wenn 
man diese rein mechanische Erklarung, welche mehrere 
Forscher billigen, annimmt, dann ist es tiberfliissig weiter 
nach Verbindungen des Knidoblastes mit dem Nerven- 
system zu suchen. Die Beobachtung lehrt aber gleich- 
wohl, dass die Physiologie dieser winzigen Gebilde etwas 
verwickelter sein muss. Wenn man den Tentakel einer 
Aktinie zwischen einen ObjekttrSger imd ein Deckglaschen 
bringt und ihn mit dem Mikroskope beobachtet, so sieht 
man sehr leicht die Knidocile, welche in Gestalt kleiner. 
durchscheinender Kegel aus der Oberflache des Tentakels 
hervortreten. Bringt man mm einen Tropfen Seewasser 
voll Sandkomchen dazu, so wird man bald gewahr werden. 
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wie, zufolge der kleinen StrSmungen im Praparat, eine 
gewisse Menge dieser Sandkomchen an die Oberflache 
des Tentakels stossen iind dabei natiirlich auch Knido- 
blasten beriihren, aber trotzdem platzt keine Nesselkapsel. 
Setzt man jedoch dem Seewasser darauf einen Tropfen 
Essigsaure zu, so werden die Rohrchen sofort aus der Ober- 
flache hervorgeschleudert wie ebenso viel Raketen. 

Ausserdem ist es ja bekannt, dass die Medusen oft 
ihre Tentakeln einziehen und dass die Aktinien, wenn 
sie sich v5llig kontrahieren, ihre Arme in die Mundh6hle 
unterbringen. Wenn nun das Hervortreten der Nessel- 
faden unabhangig vom Willen dieser Tiere ware, so 
mussten unter diesen Umstanden die Nesselkapseln zum 
Platzen gebracht werden. 

Weiter weiss man, dass die Korallen haufig in Wasser 
leben, das nichts weniger als bestandig ruhig ist, die 
Well en spulen oft Sand herbei, der nicht selten ihre 
Zweige mit Gewalt beriihrt, andere wieder breiten ihre 
Tentakeln auf der Oberflache des Sandbodens aus, in 
welchem sie stecken. Wollte man nun zu der Entleerung: 
der Nesselkapseln nur eine einfache mechanische Ursache 
gel ten lassen, so miisste in alien diesen Fallen ein jeder 
Stoss die Explosion einer grossen Menge von Knido- 
blasten verursachen, es liegt indessen auf der Hand, 
dass dies nicht der Fall ist. 

Nach von Lendenfeld ist der Mechanismus des 
Platzens der Nesselkapsel abhangig vom Nervensystem 
und dem Willen des Tieres. Die Nematocyste wird durch 
den Einfluss des Zusammenziehens der protoplasmatischen 
Hiille der Kapsel hervorgetrieben ; an dieser HuUe sah 
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Chun sogar bisweilen bei Physalia die Andeutung von 
Muskelbundelchen. Bei Beriihrung des Knidocils wird 
jenes . . gereizt, aber das Tier kann willkiirlich diese 
Refiexwirkung neutralisieren und zwar mittels der nerv5sen 
Fasem, welche der Knidoblast mit den Ganglienzellen 
und dem allgemeinen Nervensystem verbinden. Man sieht, 
dass eine einfache Beriihrung noch nicht geniigt um das 
Protoplasma der Knidoblaste zum Zusammenziehen und 
die Nesselkapsel zujpi Platzen zu bringen, es gehort hierzu 
vielmehr eine besondere, vielleicht ungewohnliche Sinnes- 
wahmehmung. 

Das eben Entwickelte belehrt uns, dass wir ein 
Knidoblast oder Nesselfadenzelle als ein gemischtes 
Element auffassen diirfen, einmal als empfindend des 
Knidocils, dann aber auch als verteidigend der Nessel- 
kapsel selber wegen. 

Wenn man die Korperoberflache und die Anfangs- 
gebilde der Colenteraten imtersucht, so bemerkt man, dass 
die neuroepithelialen Zellen und die Knidoblaste nicht 
allenthalben gleichmSssig verteilt sind. Bei den Polypo- 
medusen sind sie am Rande der Umbrella besonders 
haufig, ebenso an den Tentakeln, wo die Nesselkapseln 
in der Regel weit grosser und in Ringform angeordnet 
sind. Bei den Schwimmpolypen sind die Tentakeln und die 
eigentumlichen unter dem Namen der Fangfaden (Fig. 3) 
bekannten Anhange gleichmassig mit Knidoblasten besetzt 
oder bei Rippenquallen mit eigenartigen Zellen, welche man als 
aus diesen hervorgegangen betrach ten kann, die Chun Greif- 
zellen genannt hat. Endlich finden wir auch bei den aktinien- 
artigen Colenteraten ahnliche Vereinigungen der Knido- 
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blaste in Gruppen (Nesselbatterien). Von dem Ektoderm 
der Tentakeln wurde schon hervorgehoben, dass es an 
Sinneszellen und Knidoblasten besonders reich ist, ja es 
treten an diesen Anhangen Bildungen auf, die als ganz 
besonders empfindungsfahig und nesselnd angesehen werden 
diirfen, wie zum Beispiel die lappigen Verbreiterungen 
an den Tentakeln von Bahnophyllia , die knopfartigen 
geschwoUenen freien Enden derselben Korperanhange bei 
Corynactis und ahnliche von Korotneff bei Lucernaria 
beschriebene Verbal tnisse. Auch in der aussem Epithelial - 
schicht der Wandung des eigentlichen Korpers sehen wir 
entsprechende Ansammlungen derartiger Gebilde, so diirfen 
die gestielten Warzen bei Cladactis und namentlich die 
Chromatophorentaschchen der Aktinien als wahre Sinnes- 
und Nesselorgane angesehen werden. Bekanntlich wurden 
die letzteren kleinen ringweise an der Basis der Tentakeln 
angeordneten Apparate friiher als Augen angesehen, aber 
nach den Untersuchungen von Korotneff und anderen 
ist es nicht langer thunlich, ihnen diese Funktion zu- 
zuschreiben und die betreffenden Untersuchungen haben 
zugleich gezeigt, dass diese Chromatophorentaschchen 
voUstandig aus Knidoblasten bestehen, welche durch die 
Leichtigkeit, mit der sie Nesself^den hervorschleudem, 
bemerkenswert sind. 

So sehen wir, dass bei Aktinien ein wahres Tastorgan 
auftritt, nur ist dieses Organ noch gemischter Natur : denn 
es dient thatsachlich nicht bloss zum Wahmehmen von 
Beriihrungen, sondem auch zur Verteidigung des Tieres, 
es erscheint uns daher als ein bedeutend weniger spezia- 

Jourdan, Sinne. 4 
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lisierter und folglich auch weniger voUkommener Apparat, 
als diejenigen, deren die hoheren Tiere sich erfreuen. 

Beim Schlusse dieses Abschnittes kC)imen wir iins die 
Frage vorlegen, ob die von iins nachgewiesenen anatomischen 
Thatsachen uns zu der Annahme berechtigen kCnnen, 
dass bei den COlenteraten ein feiner Gefiihlssinn vor- 
handen sei oder ob wir zugeben miissen, dass er nur 
erst rudimentar und unbestimmt sei. Aus der Gegenwart 
eines durch einen zerstreut angeordneten , imter dem 
Ektoderm gelegenen Plexus vertretenen Nervensystems 
konnen wir schliessen, dass diese Tiere gar wohl im stande 
sein mussen Beriihrungen wahrzunehmen; ebenso verrat 
uns die grosse Zahl von Sinneszellen in der aussem 
Epithelialschicht, dass diese an jene besondere Funktion 
angepasste Differenzierimgen erfahren hat — gleichwohl 
erlaubt uns die Abwesenheit eines in einem wirklichen 
Zentralapparate vereinigten Nervensystems, sowie die 
gleichmassige Beschaffenheit der Endapparate zu vermuten, 
dass diese Tiere keine weitgehenden Unterschiede in der 
Beschaffenheit der Korper, mit welchen sie in Bertihrung 
kommen, werden feststellen konnen. 

Trotzdem lehrt uns die Physiologie der Klnidoblaste, 
dass sie einen, zweifelsohne unbewussten Unterschied 
zwischen den Beruhrungen, an welche sie gewohnt sind, 
und denen, die ihnen nur seUen widerfahren, machen 
konnen, wir sahen, dass je nach der Art des Reizes der 
Nesselfaden mit Gewalt hervorgeschleudert wird oder nicht. 

Meiner Meinung nach bestehen auch innige Beziehungen 
bei den Colenteraten zwischen dem Geftihl und dem 
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Inwirkungtreten der Knidoblaste. Diese Elemente haben 
in dieser Tierklasse den hochsten Grad ihrer Ent- 
wickelimg erreicht und bilden hier sehr aUgemein ver- 
breitete Waflfen. Es scheint mir aber von besonderem 
Interesse zu sein, dass ein so sehr spezialisiertes ana- 
tomisches Element wie eine Nesselkapsel bei einem in 
der Tierreihe eine so niedere Stelle einnehmenden Typus, 
wie ihn die Colenteraten bilden, den hochsten Grad der 
Entwickelung und Vollendung erfahren kann. Nirgends 
sonst werden wir eine Zelle finden, welche im Schosse 
ihres Protoplasmas einen so komplizierten und dabei so 
zarten Apparat entstehen lasst, wie es der Knidoblast mit 
seinem Knidocil und seinem Nesselfaden ist. 

Diese Thatsachen lehren uns, dass die histiologische 
DifFerenzierung ihren hochsten Grad bei einer Tierform 
erreichen kann, die uns im Verhaltnis zu uns als eine 
sehr niedrig stehende erscheint. Sie lehren ims weiter, 
dass sich die Gewebe auf eine von der organischen 
Gesamtheit, welche sie bilden helfen, ganz unabhangige 
Weise entwickeln konnen, kurz, sie zeigen uns, dass 
anatomische Elemente ihre ganze Entwickelimg zu einem 
bestimmten Abschluss zu bringen vermogen, ohne dass sie sich 
zu Organen zusammenzuthun brauchen. Organe scheinen 
erst spater in der Tierreihe aufzutreten und ihre Ent- 
wickelimg entspricht einer neuen Art, einer neuen Fahig- 
keit der organischen Bildimgskraft , welche bei den 
Colenteraten gewissermassen nur in schwachen Versuchen 
sich ergeht und welche die Vereinigimg physiologisch 
gleicher Gewebe zu anatomischen Einheiten ist. Diese 
Beispiele scheinen mir wohl geeignet mich zugleich in 
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meiner Meinung zu bestarken, dass das Vorhandensein 
der Funktion der Bildung des Organs vorangeht. 

Echinodermen. — AUgemeine Tastempfindung. — 
Eine oberflachliche Untersuchung dieser Tiere konnte uns 
zu der Annahme verleiten, dass gerade sie rucksichtlich 
der Funktionen der Beziehungen zur Aussenwelt am stief- 
mtitterlichsten bedacht seien. Wenn diese Ansicht auch 
betreffs des Gesichts und Gehors ziemlich der Wahrheit 
entspricht, so kann man sie, obwohl es anders scheint, 
doch nicht, was das Gefuhl angeht, behaupten. Wir 
wollen zwei besondere Falle studieren: wir woUen zuerst 
das allgemeine Empfindungsvermogen untersuchen, d. h. 
das Vermogen, dessen Vorhandensein nicht an besondere 
Organe gekniipft ist, sondem auf der ganzen Oberflache 
des Integuments gleichmSssig verbreitet ist; — dann 
werden wir zum Studium des Baues und der physiologischen 
Bedeutung der Anhangsorgane iibergehen, die man als 
wahre Tastorgane ansehen kann. 

Die wohlbekannte Rauheit der Haut aller Echino- 
dermen, die so bedeutende Festigkeit ihrer Korper- 
bedeckung konnte mit vollem Recht zu der Vermutung 
fuhren, dass diese Tiere ein vollkommen unbestimmtes 
Tastvermogen besassen. Die Korperbedeckimg der Haar- 
steme und Seesterne erscheint unempfindlich gegen aussere 
Einfliisse, bei den oft mit sehr langen Stacheln bedeckten 
Seeigeln macht sie in noch hoherem Grade den Eindruck 
eines Schutzmittels gegen Reize, auch die harten, leder- 
artigen Seewalzen oder Holothurien sehen aus, als ob sie 
gegen aussere Einwirkungen selbst starker Art unempfind- 
lich waren. 
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Alle Naturforscher, welche in der Lage waren diese 
Tiere im lebenden Zustande zu untersuchen, sind gleich- 
wohl in ihren Erwartungen getauscht worden. Durch die 
Anatomic lemten sie Gewebe von grobem Ansehen kennen, 
aber die Beobachtung zeigte ihnen, dass man auch 
in diesem Falle nicht nach dem aussem Schein urteilen 
darf und dass diese Tiere riicksichtlich der Feinheit ihres 
TastvermQgens den Vergleich mit hoher in der organischen 
Stufenreihe stehenden Geschopfen gar wohl aushalten 
konntep. Die mit den Lebensgewohnheiten .der Seetiere 
vertrauten Zoologen haben schon langst bemerkt, dass, 
wenn man die Haut einer Holothurie ansticht, die der 
Einstichstelle benachbarten Ambulakralfiisschen ihre Richtung 
andem und sich nach dem verwundeten Gegenstand bin 
wenden. Ebenso sieht man, wie sich, wenn man die 
Oberhaut eines Seeigels reizt, die in der Nahe befindlichen 
Stacheln heftig bewegen und sie verraten durch die 
Aufregung, welche sie anstatt ihrer normalen Bewegungen 
zeigen, dass das Tier die Beriihrung durch einen Fremd- 
korper gar wohl gewahr geworden ist. 

Hierbei verdienen vor alien zwei englische Natur- 
forscher, Romanes und Ewart, angefuhrt zu werden. 
Dieselben haben gesehen, dass die Bewegungen der See- 
igel voUkommen koordiniert waren. Wenn man sie reizte, 
so flohen sie stets in einer dem Quell des Reizes gerade 
entgegengesetzten Richtung. Gingen die Reize von zwei 
Punkten aus, so suchte das Tier in der Diagonale zu 
entwischen. Werden die gereizten Stellen vermehrt, so 
dreht sich der Seeigel um sich selbst, dreht sich zuriick 
imd nimmt die normal e Stellimg ein, aus welcher er auf- 
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gestort worden war. Die Spatangen drehen sich nicht, 
aber sie kriechen mittels ihrer langen Stacheln fort. 

Die Pedicellarien , Stacheln und Ambulakralfusschen 
beteiligen sich an der Bewegung und dem Schutz des 
Tieres. Diese Anhange scheinen bei ihren Thatigkeiten 
durch eine wahre Koordination geleitet zu werden. Die 
Pedicellarien und Ambulakralfusschen scheinen reihenweise 
in Thatigkeit zu treten und nach einem gemeinsamen Plan 
zu handeln. Diese lokalen Reflexerscheinungen erhalten 
sich auch noch an lebenden, vom iibrigen KCrper der 
Seeigel abgebrochenen oder sonst wie getrennten Stuck6n, 
aber fur die allgemeine Koordination der Bewegungen 
der Pedicellarien und Ambulakralfusschen ist die Gegen- 
wart des Nervenrings um den Schlund vonnSten. 

Mehrere Naturforscher haben an der Hand dieser 
oder ahnlicher aber alterer Beobachtungen das Vorhanden- 
sein empfindender nervoser Elemente in der Haut der 
Echinodermen angenommen. Griindlichere Beobachtung 
nach den verbesserten histiologischen Methoden mussten 
stattfinden, damit die physiologischen Thatsachen auch 
ihre anatomische Bestatigung fanden. Solche Unter- 
suchungen sind in den letzten Jahren namentlich von 
Kohler, Hamann, Semon und dem Verfasser dieses 
Buches angestellt worden. Die beweiskraftigsten Resultate 
ergaben die Seeigel und Holothurien und alle Beobachter 
stimmen in der Annahme des Vorhandenseins eines stark 
entwickelten Nervenplexus im Innem der Bindegewebs- 
schicht des Integuments iiberein. Dieser Nervenplexus 
giebt Starke Nerven zum Ambulakralsystem ab, dringt ins 
Innere der Haut ein und teilt sich in Fasem, von denen 
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die einen an die kleinen Mustelbtindelchen, welche die 
Stachein bewegen, die andem an die Ambulakralfiisschen 
treten; andere teilen sich dichotomisch in immer zarter 
und zarter werdende Faserchen, welche sich unterhalb der 
Epidennisschicht zu einem Plexus vereinigen. Diese Ver- 
haltnisse sind bei Seeigeln und Holothurien mit starken und 
vielen Kalkkorperchen, wie die zum Geschlechte Cucumaria 
gehSrigen, schwer zu sehen, aber bei den iibrigen Re- 
prcLsentanten der letzteren Echinodermenklasse zeigen sie 
sich sehr deutlich, namentlich sind sie in der Gattung 
SHchopus leicht nachweisbar. Wenn man diese Tiere mit 
Osmiumsaure, welche auf ihr Integument als Harte- und 
Farbemittel zugleich wirkt, behandelt hat, so findet man 
im Innem der Bindegewebsschicht Biindel von Nerven- 
fasem, welche sich durch ihre braune Farbe gegen das 
rosenrote Kolorit der Bindegewebselemente der Haut ab- 
heben. Diese Nerven nehmen ihren Ursprung von den 
Ambulakralnerven , dringen ins Innere der Haut und 
entsenden viel zartere Astchen, welche sich netzartig aus- 
breiten, bis sie an die alleroberste Schicht des Integuments 
gelangen, wo das Bindegewebe schwacher ist und nur 
noch aus einzelnen diinnen Biindelchen besteht; sie losen 
sich in ihre Bildungselemente, das heisst in ausserst zarte, 
diinne imd nur durch eine pigmentierte und fettige Komelung 
wahmehmbare Nervenf^serchen auf. Ein sehr interessanter, 
aber schwer zu erklarender und daher immer noch etwas 
dimkler Punkt liegt in den Beziehungen dieser Nerven- 
endigungen zum Epithel. Hamann scheint bei seinen 
Untersuchungen sehr glucklich gewesen zu sein, er be- 
schreibt Gruppen stabchenformiger Sinneszellen von der 
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Basalgegend der Tentakeln bei Synapta. Diese Sinnes- 
stabchen erinnem in ihrer Gestdt an die Becherzellen 
der Fische und vielleicht haben sie als Sinnesorgane eine 
znsammengesetzte Funktion. Hautnerven mit ahnlicher 
Anordnung sind bei Echiniden gefunden nnd beschrieben 
worden, sie verteilen sich tiber die Miiskelchen der 
Stacheln und versorgen die Ambulakralfiisschen. 

Wir ersehen aus alledem, dass die Haut der Echino- 
dermen nichts weniger als arm an nervosen Elementen ist 
und es ist mithin wenig erstaunlich, dass diese Tiere ein 
zur Wahmehmung ausserer VerSnderungen fahiges Integu- 
ment besitzen. Es ist, ohne Zweifel, unmoglich die be- 
stimmte Art dieser Gefiihlserscheinungen, welche den 
anatomischen Verhaltnissen nach den Tieren zukommt, 
nachzuweisen, aber soviel konnen wir doch schon be- 
haupten, dass sie geniigend ausgestattet sind Beruhnmgen 
wahrzunehmen und gewiss auch Temperaturveranderungen. 
Wir werden an einer andem Stelie sehen, dass sie noch 
gewisse Anhange haben, die als Sitz eines starker und 
bestimmter entwickelten Gefuhlsvermogens angesehen 
werden miissen. 

Besonderes Empfindungsvermogen der An- 
hangsorgane. — Wer nur immer lebende Seesteme, 
Holothurien oder Seeigel beobachtet hat, wird bemerkt 
haben, dass diese Tiere an der Unterseite ihrer Arme 
oder an den Stellen, welche man als Ambulakralfelder 
bezeichnet, eine Art Rohrchen hervortreten lassen, welche 
bei den Seeigeln braunlich, bei den Seestemen aber heller 
sind. Das Tier streckt die kleinen Organe hervor, und 
scheint damit seine Umgebung zu untersuchen, es bewegt 
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sie zaudemd hin und her, und wenn es damit auf einen 
fasten Korper stosst, etwa auf einen Stein, ein Algenblatt 
Oder die Wandung des Gefasses, in welchem es gefangen 
gehdten wird, so bringt es die Spitze eines dieser An- 
hange daran und heftet sich damit sehr fest an. Diese 
erste Form der Anhangsorgane fiihren den Namen der 
Ambulakralftisschen oder kurzer und einfacher Ambulakren 
schlechtweg. 

Die in Rede stehenden Tiere besitzen ausserdem um 
die Mundoffnung herum morphologisch gleichwertige, nach 
demselben Typus gebaiite Organe, deren Funktionen aber 
andere sind. Wahrend die Ambulakren in erster Linie 
der Ortsbewegung dienen und nur beilaufig die RoUe von 
Tastorganen spielen, sind die um den Mund befindlichen 
Anhange im Gegenteil nicht fehig am Gehen sich zu 
beteiligen und mussen als Anhangsgebilde durch Betasten 
die Beschaffenheit der Stoffe, welche das Tier in seine 
Mundhohle einfiihrt, beurteilen. Die Holothurien, be- 
sonders die aus der Gattung Cucumaria, sind bemerkens- 
wert durch die Eleganz dieser Anhangsgebilde. Jene 
Geschopfe konnen diese baumfOrmigen Organe stark aus- 
breiten und eine bedeutende Flache auf einmal betasten. 
Diese Organe verdienen eine eigene Benennung: wir woUen 
sie unter dem Namen Tentakeln beschreiben. 

Ausserdem bemerkt man auf dem Integument der 
Seeigel noch Organe, die durch ihre Kleinheit, ihren 
bizarren und verwickelten Bau auffallen. Diese unter 
dem Namen der Pedicellarien bekannten Anhangsgebilde 
sind der Gegenstand von allerlei Deutungen gewesen. 
Nach den neueren Untersuchungen konnen sie einzig und 
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allein Funktionen der Vermittelung mit der Aussen- 
welt dienend angesehen und vielleicht zu den Sinnes- 
organen gerechnet werden, die, wie das so haufig bei wirbel- 
losen Tieren der Fall ist, in verschiedenen Richtungen 
zugleich thatig sind. 

Ambulakren. — Diese Organe dienen, wie wir sahen, 
immer der Bewegung, aber es ist nicht schwer zu be- 
merken, dass das Tier, wahrend es sein Ambulakralsystem 
zur Ortsveranderung benutzt, zugleich damit auch die 
Beschaifenheit der Korper, an welche es sich anheftet, 
untersuchen kann. Unbestreitbaf nehmen sie die Be- 
schaffenheit des Gegenstandes , an welchen sie ihre 
Ambulakren befestigen wollen, wahr; es genugt, um sich 
zu tiberzeugen, dass die Ambulakren auch die Funktion 
des Tastens und zwar eines sehr feinen Tastens ausiiben, 
wenn man sieht, mit welcher Hast die Seeigel ein solches 
Anhangsgebilde zuriickziehen , falls man dasselbe sticht. 
Die Untersuchung des Baues der Ambulakren wird uns 
dies spater bestatigen. 

Ein jedes Ambulakralfusschen lasst sich mit einer 
kleinen cylindrischen Rohre vergleichen, deren Basis, 
welche sich mit "dem Integument vereinigt, unmittelbar 
mit dem Telle des Zirkulationsapparates im Zusammen- 
hange steht, welcher unter dem Namen des Wassergefass- 
systems bekannt ist, wahrend ihr freies, gerade abgestutztes 
Ende von einer Art schwach schropfkopfartig ausgehohlter 
Scheibe bedeckt ist. Wir miissen nun den Stiel oder die 
Wandungen des Ambulakralrohrchens und die Endscheibe 
naher untersuchen. Die erstere bietet zwar ein nur 
massiges Interesse, aber trotzdem muss man den Bau 
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dieses Teiles der Ambulakren kennen, um alle ihre physio- 
logischen Eigentiimlichkeiten beurteilen zu konnen. 

Die Wandungen eines Ambulakralrohrchens zeigen 
eine Anzahl von aussen nach innen auf einander folgender 
Lagen: zunachst bemerken wir eine aus Cylinderzellen 
mit zarten, schwer nachweisbaren Wandungen bestehende 
Epithelialschicht. Diese Epidermis ruht auf einer Binde- 
gewebsunterlage, welche wieder in zwei sekundare Schichten 
zerlegt werden kann, eine aussere immer aus Zellen be- 
stehende und Kalkkorperchen enthaltende und eine innere, 
deren Bindegewebe dichter ist und zahlreiche Fciserziige 
bildet. Die Bindegewebsschicht wird auf ihrer Innenseite 
von einer elastischen Membrane begrenzt, welche die 
Eigenschaften und das Aussehen einer Basalmembrane, 
wie sie bei Wirbeltieren vorkommt, hat. Diese Membrane 
besitzt keine deutliche Struktur und erscheint auf einem 
Langsschnitt diu"ch ein Ambulakrum gefalten. Die Falten 
Oder Weilen werden offenbar durch die Zusamm«iziehung 
der Muskelfasem des Organes verursacht, das meist in 
einem, nach den angewendeten Hartemitteln schwachem 
Oder starkem Grade der Kontraktion beobachtet wird. 
Unterhalb jener elastischen Scheide bemerkt man an den 
Schnitten eine Schicht von Langsmuskelfasem , deren 
Nachweis wichtig ist, denn sie erklaren die Fahigkeit 
dieser kleinen Organe sich so heftig und fast vollkommen 
zuriickzuziehen. Schliesslich miissen wir noch einer diinnen 
Lage flacher Zellen gedenken, welche die Innenseite des 
Ambulakralrohrchens wie ein Fimis iiberzieht. Jedes 
dieser winzigen Gebilde ist von einem Nervenfadchen 
durchzogen, das sich in seiner Endanschwellung verzweigt. 
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Alle Ambulakren sind, wie ich schon hervorhob, an 
ihrem freien Ende mit einer Art Scheibe versehen, welche 
im stande ist sich an die Korper, auf welchen die Eehino- 
dermen dahinkriechen , durch einen ohne Zweifel ahn- 
lichen Mechanismus, wie er beim Schropfkopf im Spiele ist, 
anzuheften. Die Apparate befestigen sich so innig, dass 
man sehen kann, wie, wenn man manche dieser Tiere, 
einen Aster ias z. B., von der Wandung des Geftlsses, an 
welcher es entlang kriecht, losreissen will, zahlreiche dieser 
Organe sich ablosen und an dem Korper, an welchem 
sie sich angesaugt hatten, kleben bleiben. Eine solche 
Endanschwellung besteht hauptsachlich aus einer rosetten- 
artig angeordneten Kalkkorperchen einschliessenden Binde- 
gewebslage und einem Epitheltiberzug, dessen zahlreiche, 
in einer dicken Schicht angeordnete Zellen sich bisweilen 
zu Gruppen vereinigen, entsprechend den driisigen, zwischen 
den bindegewebigen Fortsatzen der danmter befindlichen 
Schicht gelagerten Blinds^cken. In der Mitte des Epi- 
thelialiiberzuges kann man eine Zone miterscheiden, welche 
durch ihre braune Farbung nach Behandlung mit Osmium- 
saure auffallt: diese Lage besteht aus nervosen Elementen, 
welche ihrerseits ihren Ursprung vom Ambulakralnerv 
nehmen. So konnen wir am freien Ende dieser Anhangs- 
gebilde Nervenfasem nachweisen, welche im Innem des 
Epithels ein wahres Geflecht bilden. Es bleibt uns 
noch die Frage zu beantworten, ob diese Epithelialzellen 
Eigenschaften aufweisen, wie sie Sinneselementen der 
wirbellosen Tiere gemeiniglich zukommen, und weiter, ob 
sie mit den Nervenfaserchen im Zusammenhange stehen. 
Isoliert man diese Epithelialzellen, so sieht man ohne 
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Miihe, wie sie so dunn und so schlank sind, dass man 
sie leicht fur Fasem halten kann. Jede hat um den 
Kem herum eine eirunde Anschwellung, das eine, meist 
wie abgebrochene Ende ist sehr diinn, das andere hingegen 
in geringem Grade verdickt, abgestutzt, mit einer Art 
Scheibe versehen, und entspricht ohne Zweifel dem aussern 
Ende der Zelle. Somit weisen diese Elemente geniigende 
Eigenschaften auf, um von uns als im Sinne empfindender 
Funktionen difFerenzierte Zellen aufgefasst werden zu diirfen. 
Die Verbindungen der die Epithelialschicht bildenden 
Teile mit den Endigungen des Ambulakralnervs sind 
weit schwieriger nachzuweisen, sie sind ebenso mtihsam 
zur Anschauung zu bringen und von ebenso grosser Zartheit, 
wie diejenigen, welche die Innenenden der Riechstabchen 
der Wirbeltiere mit deii den Geruchssinn vermittelnden 
Nervenfasem verbinden. So ist es auch nicht sehr zu 
verwundem, dass die verschiedenen Naturforscher, welche 
sich mit dieser Frage beschaftigt haben, nicht alle zu 
gleich deutlichen Resuitaten gekommen sind: aber wenn 
auch dieser Zusammenhang an imd fiir sich nicht nach- 
weisbar ware, so wiirde doch die Gegenwart der am freien 
Ende der Ambulakren ein Geflecht bildenden Nerven- 
fasem imd Nervenzelien geniigen, dass wir diesen kleinen 
Organen ein bedeutendes Tastvermogen zuschreiben diirften, 
welches den Echinpdermen bei ihren Beziehimgen zur 
Aussenwelt sicher zu gute kommen wird. Aus alledem 
konnen wir den Schluss ziehen, dass die Ambulakren Organe 
sind, welche der Ortsbewegung dienen, aber zugleich 
fahig sind, sehr zarte Eindriicke von gewissen Eigenschaften 
der Korper, an welche sie sich heften, zu empfinden. 
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Tentakeln. — Um den Mund der Seeigel herum 
andem die Ambiilakren ihre Gestalt, sie dienen nicht 
mehr zum Kriechen, ihre Endanschwellung teilt sich in 
mehrere gefranste Lappen, von denen bei den Holothurien 
(Fig. 4) eine Menge, ansehnliche Dimensionen annehmende 
Verzweigungen ausgehen. Diese Art der Ambulakral- 
fusschen ist so sehr umgestaltet , dass sie wohl einen 
eignen Namen verdienen, nnd mir scheint der Name 
Tentakeln, welchen ihnen mehrere Naturforscher gegeben 
haben, beibehaltenswert zu sein. 

Die .Tentakeln weichen in den wesentlichen Pimkten 
ihres Baues durchaus nicht von den Ambulakren ab. Die 
einzige bemerkenswerte Eigentiimlichkeit mid die sie zu 
Organen besonderer Art macht, liegt in den Verandenmgen, 
welche ihre freien Enden erlitten haben. Der Stiel oder 
die Rohre des Ambnlaknmis zeigt vollstandig die gleiche 
Struktur, aber die Endanschwellung ist verschwunden und 
wird durch eine einfache Epithelverdickung vertreten, 
welche auf veranderte Eigenschaften der gewohnlichen 
Epithelzellen beruht. Am Stiel des Tentakels sind sie 
niedrig und flach, sie verlangem sich aber an den Endfransen 
und nehmen hier die Charaktere eines Sinnesepithels an, 
ausserdem bemerkt man noch unterhalb dieser Zellen um- 
fangreiche Elemente, welche ganz den Anblick von den 
bei wirbellosen Tieren gewohnlichen . Nervenzellen bieten. 
Wir mussen daher annehmen, dass die Tentakeln Am- 
bulakren sind, welche die Fahigkeit der Ortsbewegung 
einbussten, aber die des Tastens, welche, wie wir sahen, 
auch die Ambulakralfiisschen besassen, bewahrt Jiaben. 
So darf man wohl vermuten, dass, wahrend die Ambulakren 



Organe mit geinischter Funktion sind und sowohl zum 
FUhlen als Bewegen dienen, die Tentakeln hingegen bloss 
im Dienste der ersteren dieser beiden Funlctionen steheii, 




den sie in einer bessem Weise leisten werden, wir mussen 
sie ffir. besser an ihre Leistung angepasst betrachten, sie 
sind mit einem Wort weit feinere, empfindlichere Tast- 
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organe ds die Ambulakren. Die Stellung dieser Apparate 
um die Mundoffhung herum, an der vordem oder untem 
Seite des Tieres ermOglicht ihnen, die Korper, auf welche 
sie wahrend ihres Kriechens stossen und die sie in ihre 
MundhOhle einftihren, zu beurteilen, vielleicht haben sie 
auch einige Bedeutung als Geschmacksorgane, — aber das 
ist freilich ein Punkt, dem gegenuber man eben nur die 
M(')glichkeit zugeben darf. 

Pedicellarien. — Unter alien Echinodermen besitzen 
bloss die Seeigel und Seesteme diese seltsamen Anhangs- 
gebilde. Ihrer Morphologie und Entwickelungsgeschichte 
nach lassen sich diese Organe mit den bei alien Echiniden 
so zahlreichen Kalkstacheln vergleichen, aber sie haben 
merkwiirdige Umbildungen erfahren, welche wohl wert 
sind die Aufmerksamkeit auf sich zu^ lenken. Sowohl 
Zoologen von Each wie auch weniger mit der Natur- 
geschichte der Tiere vertraute Beobachter geraten mit 
Recht in Erstaunen, wenn sie zum ersten Male diese 
Anhangsbildungen untersuchen, fur welche es in keiner 
andem Tierklasse etwas Analoges giebt. 

Jede Pedicellarie besteht im wesentlichen aus einem 
Basalstiick oder Stiel, der auch Schaft genannt wird und 
sich mit der Schale nach Art der Stacheln verbindet. 
Am freien Ende tragt er eine bewegliche, aus mehreren 
Blumenblattem ahnlichen Stiicken bestehende Anschwellung. 
Diese Stiicke oder Klappen sind mit kleinen Muskelchen 
ausgestattet, welche ihnen erlauben, sich nach Art einer 
Pinzette zu offnen und zu schliessen; jedes von ihnen 
besteht hauptsachlich aus je einem von einer Epithelschicht 
bedeckten Kalkstiickchen. Die Zahl und die allgemeine 
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Gestalt dieser Klaf^en ist verschieden (Fig. 5}. Man hat 
ftreifingerige Pedicellarien mit schlanken und hakenartig 
g:ekruniiiiten und dreiblatterige mit au!!gebreltefen Klappen 
unteischieden. Von Schizasler canaliferus hat K6hler 
vierfingerige Pedicellarien beschrieben. Endtkh hat man 
von den angefuhrten, durch die Gegenwart unge^hr in 




noch iricht voirig cntwiclirlte Pcdicelliric. 

der Mitte der Klappen gelegener Driisen abweichende 
Pedicellarien kennen gelemt, welche als gemmiforme Pedi- 
cellarien bezeichnet werden. 

Bis vor kurzem waren die Foischer eifrig damit bc- 
schaftlgt, fiir diese Anhangsorgane irgend dne Fonktion 
ausfindig zu machcn. Agassiz schrieb ihnen eine sonder- 

Jourdan, Sinnc. 
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bare RoUe zii : ihre Aufgabe ware, die Oberflache des 
Seeigelkorpers von g.llerlei Schmutz, der ihn bedeckt, zu 
reinigen. Romanes und die Mehrzahl der Beobachter, 
welche lebende Seeigel sahen, haben die Fahigkeit ihrer 
Pedicellarien , kleine, in ihrer Nachbarschaft befindliche 
Fremdkorperchen zu packen, erwahnt, Kohler meint, sie 
konnten als Empfindungsorgane funktionieren, und Hamann 
stellt sie, an der Hand seiner Untersuchungen, in die Reihe 
der wahren Sinnesorgane. Dieser Gelehrte hat die ver- 
schiedenen Arten von Pedicellarien an Schnittserien unter- 
sucht. Er sah an der Innenseite einer jeden Klappe 
der gemmiformen Pedicellarien von Sphaer echinus granu- 
laris und Strongylocentratus lividus eine mit starren 
Borsten bedeckte Warze (Fig. 6). Diese Warzen bestehen 
aus Sinneszellen, deren basales Ende verlangert ist und 
mit dem Nervengeflecht in Ver bin dung steht. Ein Nerv 
tritt in das Innere der Klappe, lost sich auf, um die die 
Klappen bewegenden Muskelchen zu versorgen, und giebt 
weiter Astchen an, die Empfindungsorgane ab. Die Sinnes- 
warzen von Sphaerechinus canaliferus erinnern an die 
Geschmacksknospen hoherer Tiere. 

Die dreifingerigen (tridaktylen) Pedicellarien zeigen im 
allgemeinen die namlichen Verbal tnisse der Innervation 
wie die obigen, aber der Bau der empfindenden Endigungen 
ist einfacher. Das Epithel an der Innenseite der Klappen 
ist mit einer betrachtlichen Anzahl von Sinneszellen aus- 
gestattet, die sich aber nicht wie bei der vorigen Form zur 
Bildung besonderer Organe vereinigen. An Stelle von 
Nervenfaden, welche an die empfindenden Endigungen 
treten, bemerkt man nur ein Geflecht sehr zarter Fasern, 
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welche sich mit den Elementen des unterliegenden Gewebes 
mischen Hamann hat gletchfalls die kleinen Drusen der 
Pedicellanen untersucht und ^efimden, dass ihre Gegenwart 
imtner an die Gegenwart jener mit starren Wimpem zu 
Warzen \ereinigten Zellen gebunden ist 




QnencfaDitl durcb eiae gfrmiDiformA FedicelLarie von Slrongyiocgrtfralus i 
an der Stelle, wo «ch dni Taitwilrichen be6nden. TIf Tastwincli 
i/nN ^Jenenfaser |nach Hamann). 



Genannter Forscher schliesst aus seinen Befunden weiter, 
dass die Pedicel larien, ihre Gestalt sei, welche sie wolle, 
die Funktionen von Tastorganen haben, wie sich aus 
den zahlreichen Eudigungen sowohl am Stiel ais an den 
Klappen ergebe. Die kleinsten Arten von Pedicellarien, 
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wie die dreiblatterigen, reinigen die Schale von kleinsten 
Sandkomchent von Protozoengehause, tiberhaupt von alien 
Fremdkorpern, welche unmittelbar auf die Oberflache . der 
Schale oder auf die Stacheln geraten sind. Die starkeren 
dreifingerigen Pedicellarien dienen, wie Romanes und 
Ewart nachgewiesen haben, dazu, grossere Fremdkorper 
wahrend des Kriechens des Tieres festzuhalten. Die 
gemmiformen Pedicellarien endlich haben die namliche 
Funktion, zu deren bessern Ausiibung sie noch mit dem 
Sekret ihrer Driisensackchen versehen sind. Man kann 
ausserdem noch bemerken, dass alle Pedicellarien Fremd- 
korper zu packen und mittels des Gefiihlsepithels, 
welches sich an der Innenseite ihrer Klappen befindet, 
gewisse Eigenschaften derselben wahrzunehmen vermogen. 
Die Zellen, welche in der darunter befindlichen Gewebs- 
schicht liegen, machen diese kleinen Anhangsbildungen zu 
Tastorganen. Die Sinnesstabchen gestatten uns vielleicht, 
ihnen auch das Wahmehmevermogen gewisser chemischer 
Verhaltnisse, eine Art von Schmeckfahigkeit zuzuschreiben. 

Spharidien. — Mit diesem Namen bezeichnet man 
sehr kurze Stachelformen, welche ich hier mit einer ge- 
wissen Zuriickhaltung anfuhre, obwohl einige Naturforscher, 
unter anderen Lov^n, der sie auch zuerst beschrieb, ihnen 
die Funktionen von Tastapparaten zugeschrieben haben. 
Lov6n lasst sie wegen ihrer Lage in unmittelbarer Nahe 
der Mundoffnung eine Rolle bei der Auswahl der Nahrungs- 
mittel spielen, und Ayers hat ihnen in einer neuern Ab- 
handlung die Funktion, chemische Veranderungen des 
umgebenden Mediums wahrzunehmen, zuerkaimt. 
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Man kann aus dem eben Entwickelten ersehen, dass 
die Organe, mittels wdcher die Echinodennen die Be* 
rtihrung von Fremdkorpem wahrzunefamen vermogen, 
mannigfach sind, und dass diese Gesd^opfe sogar zu den 
am besten in dieser Hinsicht atu^estatteten wirbellosen 
Tieren gorechnet werden konnen. Dk periphertsch^i 
Emp^dungen, welche auf die nervosen Zentren dieser 
Wesen wirken, sind allerdings zahlretch, aber es ist immer- 
hin eine offne Frage, ob sie auch besonders fein sein 
werden. Bekanntlich sind, und wir hatten schon Gelegen* 
heit in einem der friiheren Hauptstiicke dieses Buches 
nachdruckiich darauf hinzuweisen, die Kenntnisse, welche 
wir durch unsere eignen Sinnesorganen erlangen, immer das 
Resultat von zwei Faktoren. Diese Faktoren sind das 
Organ, welches den Eindruck empfangt, und das nervosa 
Zentrum, welches denselben verarbeitet, und das schliessliche 
Resultat geht aus dieser doppelten Thatigkeit hervor. 
Obgleich nun bei den Seeigeln die tastenden Nerven- 
endigungen oft sehr zart sind, so sind doch die auf** 
ndimenden nervosen Zentren kiimmerlich eiitwickelt und 
machen nicht den Eindruck, als ob sie etwas anderes als 
unbewusste Reflexerscheinungen venirsachen konnten. 

Wiirmer. — Die Zoologen rechnen gegenwartig zu 
diesem Tiertypus Formen, welche bei einer oberflachlichen 
Untersuchung sehr von einander abzuweichen scheinen, die 
aber nach der Ahnlichkeit der ersten Stufen ihrer Ent- 
wickelung doch zu einander gehoren. Die verschiedenen 
KJassen dieses Typus, bei denen wir die Tastapparate 
aufsuchen und beschreiben wollen, zeigen sehr verschiedene 
Organisationsverhaltnisse. Gewisse Gattungen haben einen 
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SO einfachen Bau, ihre Gewebe sind so wenig differenziert, 
dass man geneigt sein konnte sie mit gewissen Protozoen 
zu vereinigen ; andere hingegen besitzen so hoch entwickelte 
Organe, dass sie verdienen den Gliedertieren an die Seite 
gesetzt zu werden. Diese Thatsachen sind besonders dann 
in die Augen springend, wenn man die hoheren Sinnes- 
organe, z. B. den Sehapparat, untersucht, aber sie werden 
beim urspriinglichsten Sinne, beim Gefiihl, unklar und ver- 
schwommen. Aus diesen Betrachtungen ergiebt sich, dass 
es unmoglich ist, den Gefuhlssinn samtlicher Wiirmer in 
einem Abschnitt zu behandeln, und daher sehen wir uns 
genotigt, von der bis jetzt eingehaltenen Ordnung ab- 
zuweichen und die Gefiihlsorgane durch die verschiedenen 
einzelnen Klassen der Wiirmer hindurch zu untersuchen. 

Plattwiirmer. — Wimper- und Sinnesepithel bei 
diesen Wiirmer n. — Unter dem Namen Plattwiirmer 
versteht man solche, welche sich durch flache Korper- 
gestalt, Weichheit und leichte Zerreissbarkeit ihres Korpers 
vor anderen auszeichnen. Unter diesen Tieren giebt es 
schmarotzende und frei lebende Gattungen. Die letzteren, 
welche uns hauptsachlich interessieren, bilden die Gruppen 
der Strudelwiirmer (Turbellarien) und Schnurwiirmer 
(Nemertinen). 

Die parasitischen Formen, d. h. die Band- und Saug- 
wiirmer (Cestoden und Trematoden) miissen als jeder 
spezifizierten Sinneswahrnehmung entbehrend angesehen 
werden. Ihr Dasein im Innern von anderen Geschopfen, 
wo sie alles fur ihren Lebensunterhalt notige finden, hat 
die bei den Vorfahren und verwandten Formen vorhandenen 
und vorhanden gewesenen anatomischen Einrichtungen zum 
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Wahrnehmen der sich im umgebenden Medium abspielenden 
Vorgange verschwinden lassen. Niemand, denke ich, wird 
^rwarten, Apparate zum Sehen oder Horen bei diesen 
Wiirmem zu finden, und ihre verborgene Lebensweise 
scheint selbst die Anwesenheit eines Gefiihlssinnes iiber- 
fliissig machen zu miissen. Und in .der That, \yenn wir 
•die allgemeine Korperbedeckung der Cestoden und Trema- 
toden untersuchen, so sehen wir, dass sie eine dicke 
Kutikularbildung ist, die wenig geeignet scheint Gefiihls- 
-empfindungen zu ermoglichen. 

Die meisten Forscher, welche sich in neuerer Zeit mit 
<ler Untersuchung der Turbellarien befasst haben, haben 
die Gegenwart eines Nervengeflechts unter der Haut an- 
gegeben, das nanaeutlich auf der Riickenseite deutlich und 
in der Kopfgegend gut entwickelt ist. Die Anwesenheit 
-eines solchen Nervengeflechts gestattet von vorn herein die 
Vermutung, dass ein allgemeines Gefiihlsvermogen bei 
diesen Wiirmern vorhanden sein wird, und dasselbe ist 
ausserdem durch direkte Beobachtungen leicht nachweis- 
bar. Ein jeder Zoologe, welcher einmal die Bewegungen 
dieser Tiere verfolgt hat, wird bemerkt haben, in wie hohem 
Grade sie gegen Beriihningen mit ausseren Korpern 
^mpfindlich sind. Der vordere Abschnitt ihres Leibes ist 
in dieser Hinsicht besonders interessant. Lang hat darauf 
aufmerksam gemacht, dass die Bewegungen, welche das 
Tier mit diesem Korperteile macht, sehr viel Ahnlichkeit 
mit Palpationsbewegungen hatten. Anderseits weiss man 
auch, dass manche dieser Wiirmer auf eine sie verwundende 
Beriihrung so lebhaft reagieren, dass [sie sich ofters in 
mehrere Stiicke zerreissen. 
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Die Anatomen, wdche sich eingehend mit dem Studium 
der Strudelwurmer beschiiftigt haben, habea es sich> vemniafist 
durch weiter unten mitgeieilte I'hatsachen, angeleg^i seiu 
lassen, in der Haut dieser Wesen Elemente zu suchen^ 
w^lchen bestimmte Tastfunkdonen zugeschrleben werdea 
konnten. Die Untersuchungen von Keferstein, L^iig^ 
und Del age, auch die neueren von B oh mig entbaltea 
emige genauere Angaben iiber diesen Gegenstand. Bevor 
wir indessen naher hierauf eingehen, miissen wir uns frageor 
ob denn nicht das Wimperepithel , welches die g^nze 
Korperoberflache dieser Tiere bedeckt, im stande ware 
Beriihrui^gen wahrzunehmen. Jyie allgemeinen Betrachtungen,. 
in welche wir in den ersten Hauptstiicken dieses Buches 
getreten sind, die Thatsache, dass man den Wimper* 
bildungen, welche man bei hoher organisierten, im iibrigen. 
mit einer Kutikula bedeckten Tieren findet, die Bedeutmig 
empfindender Organe beigelegt hat, endlich die Gegenwart 
von Epithelialzellen mit Wimpern am Ende gewisser 
speaieller Sinnesorgane wie der Otocysten, -— dies alles 
berechtigt uns schon zu der Annahme, dass Wimper- 
epithelial im allgemeinen sowohl bei Strudelwiirmern wie 
bei anderen wirbellosen Tieren a!s Empfindungsorgane 
eine grosse Rolle spielen. Schon die Thatsache, dass eina 
Schicht von Wimperzellen die ganze Korperoberflache 
dieser Tiere iiberzieht, kann uns daher das so feine 
Empfindungsvermogen ihrer Haut erklaren. 

Ausser dieser allgemein^i Fahigkeit der Gefiihlswahr- 
nehmung, deren Sitz in dem ganzen Epithelialiiberzug zu 
suchen ist, findet man bei einigen Planarien noch besondere 
Elemente, welche von den Gelehrten, die sich mit dem 



Das GefiUil. 73 

Studium dieser Wunjier beschaftigt haben, als sensittv 
aufgefa^t werdep. Ganz besonders miissen wir da deup 
von Keferstein beschriebenen fiimdel zaiter, danmr, 
lA^S^mer, unbewegiich^r Haare gedenken. Diese Bundei 
smd ner** bis fiinfmal lang«r als die Wimpem des ubijgm 
Epitbels, und stehen in pinselartigen Gruppen immer auf 
der Oberseite dea Korpers, Das Gesamtbiid itarer Eigen" 
scbaften, d. b. ibre Unbew^licbkcit, ihre Lange, die Art 
ihrer Verteilung auf dar Korperoberdache, berechtigen zu 
der Annahm^) dass sie Bestandteile von Sinneszeikn sind, 
aber die Abwesenheit von Verbandungen zwischen diesen 
Etomenten und den Nervenfasem lassen die Sacbe wiedar 
etwas zweifelhaft erscfaeinen. Die Gegenwart derartiger 
Zellen mit starr^i Cilien an der Spitze der Rilckenwarzen 
von ThysanozQon, welche de Quatrefages und Moseley 
beschrieben haben, gestattet diesen Gebilden eine mebr 
bestimmte sensitive Rolle zuzuschreiben und ihre Anhaufung 
an der vorderen Korperregion, die in innigere Berubrung 
mit ausseren Dingen zu treten in der Lage ist, genCigt, 
urn gerade diese Region als den Sitz eines vermehrten 
Empfindungsvermdgens anzusehen. 

Lang hat auch in seinen Untersuchungen der Planarien 
des Golfs von Neapel in dem Epithel der Tentakein einiger 
Arten der Gattungen Yungia und Pseudoceros besondere 
Sinneszellen nachgewiesen, er vergleicht ihre Gestalt mit 
der einer Morserkeule, ich muss indessen gestehen, dass 
mir dieser Vergleich, wenn ich die Figuren in der schonen 
Arbe^ des Verfassers daraufhin ansehe, wenig richtig 
erscheint. Diese Zellen bestehen aus einem breiten, scheiben- 
formigen Ende und einem zarten langen Zellkorper, welcher 
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den Zellkem enthalt. Das scheibenformige Ende dieser Korper 
ist nach aussen gerichtet, der stilettformig ausgezogene 
Basalteil dringt zwischen die anderen Elemente ein und 
ist nach der Basalmembran zu gerichtet. Die Endscheibe 
einer jeden dieser Zellen besteht aus einem ziemlich stark 
lichtbrechenden, Farbemitteln leicht zuganglichen Plattchen, 
das von sehr dichtstehenden Haaren, welche langer als an 
den benachbarten Zellen sind, bedeckt. Der Korper und 
die basale Verlangerung der Zellen farben sich weit 
schwacher als die Scheibe, werden aber durch den Zwischen- 
raum zwischen der Zellwand und der Verlangerung selbst 
getrennt; dieser Zwischenraum farbt sich nicht. Unser 
Verfasser erwahnt noch einiger beilaufiger Veranderungen, 
welche die Gestalt dieser Zellen zeigen konnen, hat aber 
keinerlei Zusammenhang zwischen ihnen und den Enden 

4 

der Nervenfasern nachzuweisen vermocht. 

Aus den vorstehenden Mitteilungen konnen wir die 
Gegenwart eines Tastorgans in des Wortes wahrer Be- 
deutung noch nicht entnehmen. Wir haben zwar gewisse 
Korperstellen als empfindlicher als andere beschrieben, aber 
Apparate, welche bloss der Funktion des Fiihlens dienen 
konnten, liessen sich nicht nachweisen. Delage hat 
inzwischen ein sehr merkwiirdiges Organ von einem einer 
niederen Gruppe angehorigen Strudelwurm aus der Gattung 
Convoluta beschrieben, das er als „Stirnorgan" bezeichnet 
und das uns noch einen Augenblick beschaftigen soil. 

Wenn man eine lebende Convoluta untersucht, so 
bemerkt man, dass ihr Kopf lebhafte, zuckende Bewegungen 
ausfiihrt, und sieht weiter am vorderen Korperrand in der 
Mittellinie einen eirunden Fleck, welcher dem Stirnorgan 
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tinseres Autors entspricht. Um die Stelle, an der die 
kleine Basis des Organs auf dem Integumente aufliegt, 
findet man einen ringformigen Hof, innerhalb dessen die 
Zellen keine Cilien besitzen. Dieses ganze, jenachdem 
das Tier mehr oder weniger zusammengezogen ist 0.005 
bis 0.02 mm messende Fleckchen ist umgeben von einer 
Reihe kleiner Warzchen und in seinem Zentrum trifft man 
einige ahnliche Bildungen an. In der Mitte dieses Warzen- 
ringes bemerkt man ausserdem eine Art von Haar, das 
am Ende abgestumpft, etwas verdickt und langer als die 
Randpapillen ist. Auf Schnitten sieht man im Innem 
des Stirnorgans ein aus sehr feinen und deutlichen 
Fasern bestehendes Netz und einige multipolare Zellen, 
ahnlich denen des zentralen Nervensystemes. Delage ist 
der Ansicht, dass dieses kleine Organ, dessen Leistung als 
empfindend zunachst unzweifelhaft ist, mehrere Funktionen 
in sich vereinige. Als Tastorgan muss es dienen, dariiber 
wird man sich sofort klar, wenn man die Bewegungen des 
Tieres beobachtet, es ist aber auch ausser Zweifel, dass 
es vermittelst des zentralen Haares als Geruchs- oder 
Geschmacksorgan dient. Zum Schluss erortert der Ver- 
fasser noch hochinteressante morphologische Thatsachen, 
an deren Hand er zu der Meinung kommt, dass das 
Stimorgan von Convoluta die erste Andeutung des Riissels 
der Nemertinen sei, bei den rhabdocolen Turbellarien ware 
der Riissel zur Waffe geworden, bei den Planarien hingegen 
nur erst ein einfacher empfindender Anhang. 

Das Empfindungsvermogen der Haut ist bei den 
Nemertinen mindestens eben so gross, wie bei den Strudel- 
wiirmem und bekanntlich reissen sich diese Tiere in Stiicke, 
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wenn man sie reizt. Dieses lebhafte Reaktionsvermogisn 
verrat einen bemerkenswerten Grad von Irritabilttat oder 
eine betracfatlicbe Fahigkeit Beruhrunge^ wahnsunehmen. 
Wenn wir um nun danacb unaseben, welche ektodennatiscbe 
Elemente es wobl sein konnten, die eine so ausserordent*- 
licbe Empfindlicbkeit vermittein, so mussen wir finden, 
dass die neneren Werke ung sebr wenig iiber diesen Geg&t- 
stand mitteilen. Wenn man die Haut der Nemertinea 
untersucbti kann man oberhalb muskuloser GewebsLagen 
nur eine Scbidit von Wimperzellen unterscbeiden. Diese 
ZeUen erscheinen ganz gJeicb und es ist nicbt mogUch, 
unter ibnen einzelne Elemente zu bemerken, denen man mit 
Recbt die Rolie besonderer Empfindungsorgane zuscbrdben 
konnte. So viel konnen wir indessen bemerken, dass diese 
Zellen sebr lang und gestreckt sind, dicbt bei einander 
stehen* dass sie mit einem Worte in alien ibren £igen<- 
scbaften sebr viel von den neuro-epitbelialen Zellen der 
Colenteraten baben. Gedenken wir nun waiter der innigen 
Beziebimgen, in welchen die inneren Enden dieser ZeUen 
zu dem Nervensystem treten, so wird es uns begreiflicb, 
wie diese Tiere sebr leicht aussere Raize werden wabr- 
zunebmen im stande sein. 

Hubrecht bebauptet in sainen Arbeiten iiber Nemertinen 
die Gegenwart peripheriscber Nerven bei mancben dieser 
Tiere, und die Beschreibung, welcbe er vom Nervensystem 
von Scbizonemerten giebt, interessiert uns besonders. Dasselbe 
satzt sich bei diesen Wiirmern aus einem wabren Faser- 
Strang und aus untarbalb der Epidermisscbicbt gelegenen 
Zellen zusammen. Diese Elemente steben mit dem aussem 
Medium in fast unmittel barer Beriibrung, und sind von 
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demselben bioss durch die ektodermale Epithellage getrennt. 
Die Be^iehungen der aussern Epithelschicht und des Nenren^ 
systems sind daher nahezu die namtichen wie diejenigen, 
welche nach den Beschreibungen von Hertwig und 
anderen bei den Aktinien zwischen den basalen Ver- 
l^gerungen der Ektodermzellen und dem NervengeHecht 
stattfinden. Diese Lage des Nervensystems verrat uns 
cine niedere Stufe der Entwickelung, worauf Hubrecht 
mit Recht hinweist, und es scheint mir das 30 hoch ent- 
wickelte allgemeine Empfindungsvermogen, welches diesen 
Tieren eigen ist, geniigend zu erklaren. 

Die Nemertinen haben keine Anhangsgebilde, mithin 
nidits, was als besonderes Tastorgan gelten konnte. Die 
an jeder Seite des Kopfes vorhandenen Wrnipergriibchen 
konnen alien falls als im Dienste des Geschmacks oder 
Geruchs stehend aufgefasst werden, aber sie zeigen nicht 
die zur Funktion des Tastens notigen anatomischen Ver- 
haltnisse. Das als Riissel bezeichnete vorstiilpbare Organ 
muss als ein Verteidigungsorgan, kann aber nicht als Tast- 
apparat autgefasst werden. 

Aus dam hier Entwickelten ergiebt sich, dass bei alien 
Plattwiirmern der Tastsinn zwar etwas verschieden nach 
den Korperregionen, aber auf der ganzen Oberflache des 
Leibes gut ausgebildet ist, und dass die Wimperzellen dieser 
Tiere gewiss fahig sind Beriihrungen zu spiiren. 

Haarwiirmer. — Die Wiirmer dieser Klasse gehoren 
fast alle zu den schmarotzenden Formen, und sind daher 
mit Sinnesorganen nur sehr schwach ausgestattet. Auch 
die Gegenwart einer mehr oder weniger dicken, bisweilen 
selbst stark chitindsen Kutikula verhindert ein leichtes 
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Wahmehmen von Beruhningen. Gleichwohl hat man 
darauf aufmerksam gemacht, dass bei einigen Gattungeji 
und namentlich bei Gordius ein Nervengefiecht vorkommt, 
welches sich unter der als Hypodermis bezeichneten Zellschicht 
befindet; nach Villot, der diese Tiere griindlich untersucht 
hat, soil dasselbe sogar feme Fortsatze in die Kutikula 
selbst entsenden. Die Ascariden besitzen ausserdem in 
der Nachbarschaft der Mundoffnung oder des Afters 
spezielle Tastorgane in Gestalt von Warzchen. Dieselben, 
in deren Innern Leuckart in einigen Fallen eine diinne 
Nervenfaser wahrnahm, bieten einen verschiedenen Anblick 
und sind besonders bei den freilebenden Formen zahlreich. 
Ihre Lage und Gestalt ist fiir die Bestimmung der Gattungen 
und Arten wichtig. 

Moostierchen. — Besondere Sinnesorgane sind von 
Moostierchen nicht bekannt. Trotzdem sind alle Natur- 
forscher, welche Gelegenheit batten die Kolonien dieser 
Tiere zu beobachten, iiberrascht gewesen von der Schnellig- 
keit, mit welcher sich alle Individuen eines Stockes bei 
der leisesten Beriihrung oder unter dem Einfluss des 
geringsten, durch eine Veranderung des umgebenden 
Mediums veranlassten Reizes sich zusammenzogen. Es ist 
leicht zu bemerken, dass die als Tentakeln beschriebenen 
Anhangsgebilde sicherlich die Organe sind, welche das 
Empfindungsvermogen besitzen. Aber wir kennen den 
feineren Bau dieser Anhange nur ungeniigend. Es ist 
auch moglich, dass manche Individuen dieser Kolonien, 
wie etwa die Vibrakelen, in dieser Hinsicht eine bedeutendere 
Rolle als die anderen spielen. 
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Radertiere. — Diese kleinen Wesen, deren Verwandt- 
schaftsverhaltnisse zu anderen Tieren sehr vielseitig sind, 
stehen betreffs ihrer Sinnesorgane auf einer viel hoheren 
Stufe, als wir sie fiir die Moostierchen nachweisen konnten. 
Es geniigt, diese mikroskopischen Geschopfe ein einziges 
Mai untetsucht zu haben, um von ihrem ausgezeichneten 
Empfindungsvermogen iiberrascht zu sein. Bei der geringsten 
Beunruhigung sieht man, wie sie ihre Wimperscheiben ein- 
ziehen, und erst wenn wieder vollkommene Ruhe eingetreten 
ist entschliessen sie sich, ihre eleganten Kronen abermals zu 
entfalten. Diese mit Wimpern besetzten, um die Mundoffnung 
herum stehenden Anhange haben ohne Zweifel mehrere Funk- 
tionen: sie dienen zugleich zum HerbeischafFen von Nahrung 
und konnen sicher auch die zutraglichen oder schadlichen 
Eigenschaften der Korper, welche mit ihnen in Beriihrung 
kommen, unterscheiden. Daher kann man sie als wahre 
Sinnesorgane mit gemischten Funktionen ansehen. Man 
hat ausserdem von der Korperoberflache der Radertierchen 
mit Borstchen besetzte Hockerchen mit einer gangliosen 
Anschwellung im Innem beschrieben, welche recht gut mit 
Gebilden, welche wir demnachst bei Gliedertieren werden 
kennen lernen, verglichen werden konnen und echte Tast- 
organe darstellen. 

Gcphyreen. — Gewohnlich teilt man diese Klasse 
in zwei Gryppen. Die erstere enthalt die Priapuliden und 
Sipunkuliden, die zweite, die der bewaffneten Gephyreen, 
umfasst eine Reihe interessanter Typen, von denen wir 
nur folgende hervorheben wollen: Echiurus, Thalassema 
und Bonellia, 
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Die Sipunkuliden bdsitzen einige Anhangsbildungen, 
welche man den Empfindungs-, vielleicht den Tastorgatieti 
zorechnen darf, ausserdexn enthalt die Haut yon Sipunculus 
ntuhis einige kleine Organe, welche fur das Wabmehmen 
von Gefiihlseindrucken, mithin fiir das allgemeine Tast- 
vermogen von Bedeutung sdn diirften. 

Karl Vogl und Yung beschreiben ein Organ, welches 
sie als Empfindungsqua^e bezeichnen und das dem G^im 
attfliegt und in der Flussigkeit. der Leibeshohte flottiert. 
Es ist durch die Gegenwart zahlreicher Wimperbecherchen 
ausgezeichnet, welche auf fingerformigen, in die Leibeshdhle 
ragenden Fortsatzen stehen. Die Lage dieses Wimper- 
organs scheint mir nicht dazu zu berechtigen, es unter ^e 
Sinnesorgane zu rechnen, wenigstens wenn roan diese 
Bezeichnung nach ihrem liblichen Sinne auffas&t, d< h. als 
d^ fiir einen zur Wahrnehmung der ini umgebenden 
Medium vorsichgebenden Veranderungen geeigneten Apparat. 
Die Sipunkeln besitzen ausserdem am Ende des Russels 
und urn die MundofTnung herum einen Kranz von Tentakeln, 
welche sowohl ihrer Lage wie ihrem Bau nach als 
Empfindungsanhange angesehen werden konnen. Es hat 
bis jetzt noch nicht gliicken wollen, in der Eplthelialschicht 
besondere, fiir eine entsprechende Funktion geeignete 
Elemente nachzuweisen , aber die ganze Beschaffenheit 
dieser durchaus aus Wimperzellen bestehenden Zelllage 
berechtigt zu der Annahme, dass diese Organe weit mehr 
zum Empfinden geeignet sind, als die iibrige Korperflache, 
welche von einer oft sehr dicken Kutikula iiberdeckt ist. 

Der-Korper- dieser Tiere ist indessen nichts weniger 
als zum Empfinden unvermogend und mehrere Forscher, wie 
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Keferstein, Teuscher und Andra, haben von ihm 
Organe beschrieben, welche sie als driisiger und nervoser 
Natur zugleich auffassen. Diese Organe bestehen aus 
einer, zwei oder mehr kornerreichen Zellen, welche 
von der als Hypodermis bezeichneten Epithelialschicht her- 
stammen und sich mehr oder weniger weit in die Cuticula 
erstrecken. Diese Elemente verdienen wegen aller ihrer 
Eigenschaften den Namen Driisenzellen, welchen man ihnen 
gegeben hat, bisweilen indessen bleiben sie kleiner und 
erinnern dann mehr an die gewohnlichen Elemente des 
Ektoderms. Oft sieht man aus den darunter gelegenen 
Schichten eine Nervenfaser sich erheben und in eins dieser 
kleinen Organe eintreten, wo sie offenbar endigt, und in 
solchen Fallen hat man unbestreitbar das Recht, diesen 
Gebilden sensitive Fimktionen zuzuschreiben. Leider kennt 
man die Art der Verbindung dieser Nervenenden mit den 
Zellen, in deren Innern sie sich verlieren, nicht genau, aber 
die Thatsache, dass derartige Endigungen von Nervenfasern 
vorhanden sind, sowie die geringe Dicke der Cuticula an 
den Punkten, wo sie auftreten, geniigt hier, wenn auch 
nicht selbstandige Tastorgane, so doch zum mindesten mit 
grosserem Empfindungsvermogen ausgestattete Hautstellen 
zu sehen. 

Riissel der bewaffneten Gephyreen. — Bei einer 
oberflachlichen Untersuchung scheinen die bewaffneten 
Gephyreen ein von dem ihrer Verwandten, der Sipunkuliden, 
sehr verschiedenes Integument zu haben. An Stelle einer 
Art fester, warziger Rinde finden wir hier eine weiche, 
zarte, mit Schleim. bedeckte Haut. Diese Tiere scheinen 
eines jeden Schutzmittels vollig entkleidet zu sein, auch 

Jourdan, Sinne. ^> 
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pflegen sie in irgend welchen Hohlungen, in det Rohre 
einer Serpula, in einer leeren Muschelschale, einem Steinloch 
Oder sonst welchem derartigen Schlupfwinkel, wie sie sich 
auf dem Boden des Meeres an geeigneten Stellen so haufig 
finden, verborgen zu sein. Wenn sie so in ihr Versteck 
sich verkrochen haben, treten sie mit der Aussenwelt nur 
mittels eines zu einem wahren Anhangsgebilde umgestalteten 
Kopflappens in Verbindung, welcher zum Erlangen der 
Nahrung, zur Ausiibung des Tastsinnes und ohne 
Zweifel auch des Geschmackes zugleich dient. Der Bau 
dieses Organes, das deshalb mit voUem Recht den Namen 
eines Riissels verdient, interessiert uns daher ganz besonders 
imd er ist gegenwartig auch und zwar hauptsachh'ch durch 
die griindlichen Untersuchungen von Rietsch genau 
bekannt. 

Namentlich der Riissel der Bonellia ist der Aufmerk- 
samkeit wert: es geniigt, ein paar Individuen dieser Tierart 
wahrend einiger Tage in einem mit Seewasser gefiillten 
Glasgefass zu beobachten, um von der hohen Bedeutung 
dieses Anhangsgebildes iiberzeugt zu werden. 

Der eirunde Korper der Bonellia verlangert sich an 
dem einen Ende zu einem langen, schlanken, abgeflachten, 
an der Innenseite selbst rinnenartig ausgehohlten Fortsatz, 
dessen Grossenverhaltnisse ungeheueren Schwankungen 
unterworfen sind (Fig. 7). Alle Forscher, welche Bonellien 
lebend beobachten konnten, sind von der Veranderlichkeit 
dieses Organes iiberrascht gewesen und es fallt sehr schwer, 
demselben eine bestimmte Lange zuzuschreiben. Das eine 
]\Ial und in dem einen Augenblick kann der Riissel 20 cm 
Liinge haben, sich um sich selbst wickeln und sich um 
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wahrend es bei Thalassema und Echiurus keine ahnliche 
Bildung aufweist. 

Wenn man eine recht lebenskraftige, frisch gefangene 
Bonellia beobachtet, so braucht man nicht lange zu warten 
um zu sehen, wie sie ihren Riissel ausstreckt, die seitlichen 
Horner am Ende platten sich zu diinnen Blattern ab, 
bewegen sich gleitend vorwarts, ihr ausserst diinner Vorder- 
rand fasst kleine Gegenstande, bringt sie zum Stiel des 
Riissels, wo bewegliche Wimpern sie weiter zum Munde 
besorgen. Der iibrige Korper des Tieres kann unbeweglich 
bleiben oder an den Bewegungen des Riissels beteiligt sein. 
Wenn man in ein Glasgefass, welches solche Tiere enthalt, 
einen durchlocherten Stein legt oder auch nur Stiickchen 
von Glasrohren, so kann man beobachten, wie die Bonellia 
diese Gegenstande mit den Riisselhornem eifrig betastet 
und wie sie, wenn sie nach diesen Untersuchungen ein ihr 
zusagendes Loch gefunden hat, das Ende ihres Kopf- 
lappens , das ihr als Stiitzpunkt dient , hineinsteckt und 
durch Zusammenziehen den iibrigen Korper nachzieht. 
Wenn diese zarten Wesen so ihren Schlupfwinkel bezogen 
haben, entsenden sie ihren Riissel auf die Suche nach 
Nahrung. 

Bei den drei von mir weiter oben angefiihrten Gattungen 
ist der Riissel, welcher morphologisch dem umgebildeten 
Kopflappen eines Ringelwurms entspricht, ein hauptsachlich 
muskuloses, mit Gefassen und Nerven versehenes Organ. 
Aus der histiologischen Beschaffenheit seines Korpers konnen 
wir gleich auf einige seiner Eigenschaften, namlich die 
ausserordentliche Fahigkeit sich auszudehnen und zusammen- 
zuziehen, schliessen; ebenso aber verriit uns die Gegenwart 
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von zwei Nervenstrangen in seinem Innern, dass er riick- 
sichtlich der sensitiven Funktionen keine unwichtige Rolle 
spielen wird. Die Untersuchung der Epithelialschicht und 
ihrer Beziehungen wird uns schliesslich den Beweis liefern, 
dass wir uns ohne Zweifel einem sehr feinen Tastorgan 
gegeniiber befinden. — Der Riissel sowohl von Bonellia 
wie der von Thalassema ist seiner ganzen Lange nach 
mit einem aus cylindrischen Wimperzellen bestehenden 
Epithel bedeckt, die bald verhaltnismassig breit sein konnen, 
in anderen Fallen aber sehr schmal werden und ganz den 
Anblick von einfachen Stabchen annehmen. Diese Elemente 
haben einfache oder verastelte Basilarfortsatze, welche in 
die defer gelegenen Gewebe des Organs eindringen und 
oft auf Zellen jener unbestimmten Natur stossen, wie sie bei 
wirbellosen Tieren haufig sind, die aber ihren Beziehungen 
zu den Nerven nach doch auch als nervose Elemente 
konnen angesehen werden. Diese histiologischen Verhalt- 
nisse sind namentlich am Vorderrande der Riisselhorner von 
Bonellia sehr deutlich, wo nach de Lacaze-Duthiers 
zahlreiche Nervenfasern vorkommen sollen. 

Das Mitgeteilte zeigt, wie reich dieses Organ mit 
Nerven ausgestattet ist und wie innig die Beziehungen der 
Nervenendigungen zum Basalteil der Epithelialzellen sind. 
Auch bin ich der Meinung, dass man den Kopflappen 
dieser Gephyreen mit vollem Recht als ein Tastorgan in 
des Wortes eigentlichster Bedeutung auffassen kann, ja, 
ich mochte noch hinzufiigen, dass, wenn man auch an die 
Bedeutung des Epithels dieses Anhangs als Geschmacks- 
organs zweifeln kann, dennoch kein Beweis beigebracht ist, 
dass ihm diese Funktion iiberhaupt nicht zugeschrieben 
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werden konnte. Schliesslich scheint mir der eben be- 
schriebene Bau auch noch von einem andern Gesichtspunkt 
aus interessant: wir sehen daraus, wie in diesem Falle die 
Wimperzellen in unmittelbare Verbindung mit den Nerven- 
fasern treten konnen. Diese I'hat^ache scheint mir um 
deswillen interessant, weil sie die von mir ausgesprochene 
Hypothese von der moglichen Bedeutung des Wimper- 
epithels bei den Planarien rechtfertigen diirfte. 

Ringelwiirmer. — Nervenendigungen in der all- 
gemeinen Korperbedeckung. — Die erste Gruppe, 
welche uns in dieser Klasse entgegentritt, die der Blutegel, 
scheint riicksichtlich der Tastfimktionen nicht besonders 
gut ausgestattet. Wenn auch das Vorhandensein eines 
allgemeinen Empfindungsvermogens nicht zweifelhaft ist, 
so scheint es doch stumpfer, als bei den iibrigen Tieren 
dieser Klasse zu sein, und es ist den Anatomen bis jetzt nicht 
gelungen, die Gegenwart von besonderen diese Punktionen 
vermittelnden Elementen nachzuweisen. Die von Leydig 
beschriebenen schalenformigen Organe, welche sich in der 
Kopfgegend finden soUen, scheinen doch nicht die zur 
Ausiibung des Getastes giinstigen Bedingungen zu besitzen, 
sie erinnem vielmehr lebhaft an die becherformigen Korper 
der Fische, welche nach meiner Auffassung Geschmacks- 
organen entsprechen, wir verschieben daher die Besprechung 
dieser Bildungen auf ein spateres Kapitel. 

Auch die Tastorgane der Lumbriciden sind ungeniigend 
bekannt. Trotz der zahlreichen Untersuchungen , deren 
Gegenstand diese Tiere gewesen sind, und obgleich die 
Beweise, welche sie von ihrem Empfindungsvermogen geben, 
nicht zweifelhaft sein konnen, hat man in ihrem Integument 
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doch noch keine zu diesen Wahrnehmungen geschickten 
Nervenendigungen aufzufinden vermocht. 

Weiter ist man mit den polychaten Ringelwiirmern 
g^ekommen und man vermag gegenwartig nicht nur iiber die 
Gestalt sondem auch iiber den Bau der Tastanhange dieser 
Tiere Rede und Antwort zu stehen. Von den Organen, 
welche man als geeignet ansehen kann, den Tastfunktionen 
zu dienen, gehoren die einen zum Kopf segment, die anderen 
sind Umbildung der Fusstummel und endlich kann man 
bei gewissen Wiirmern Bildungen finden, welche nicht an 
irgend eine Erhohung oder einen Vorsprung des Integu- 
ments gebunden sind, aber gleichwohl Eigenschaften genug 
besitzen, dass man sie als Empfindungsorgane, ja ohne 
Zweifel als Tastorgane betrachten darf. 

Unter diesen Empfindungsorganen, deren Dasein nicht 
von irgend einer Anhangsbildung abhangig ist, die viel- 
mehr auf der Korperoberflache zerstreut stehen, werden 
wir dreierlei verschiedene Typen untersuchen, welche uns 
<Me Verschiedenheit der Mittel werden kennen lehren, 
durch welche sich diese Geschopfe mit der Aussenwelt in 
Verbindung zu setzen vermogen. 

Wenn das Kopfsegment der Arenikolen, sandbewohnender 
Ringelwiirmer, in Schnittreihen zerlegt ist und diese mikrosko - 
pisch untersucht werden, so findet man sogleich mit Wimpern 
umgebene Seitengruben, die mit dem Gefiihl gar nichts 
-ZU thun haben, auch bei anderen Ringelwiirmern vorkommen 
und iiber welche wir bei Gelegenheit andrer Organe noch 
zu sprechen haben werden; aber man bemerkt ausserdem 
sehr zarte, gerade, sprode Haarpinselchen, welche im 
Grunde einer kleinen Grube der Cuticula sitzen. Da, wo 
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sich diese kleinen Schopfe befinden, erblickt man eine grosse 
Menge so schlanker Zellen, dass sie aussehen als waren 
sie Faserchen, welche mit den unterhalb der aussem 
Epithelialschicht gelegnen Nervenfasem in immittelbarem 
Zusammenhange standen. Diese Gruppen faserartiger 
Zellen mit starren Wimpem diirften meiner Meinimg nach 
sensitiven Elementen entsprechen und ich halte sie fur 
nichts anderes als kleine Tastorgane. 

Auch die zahlreichen, die Mund5ffnung dieser Wtirmer 
umgebenden Warzchen haben ohne Zweifel eine analoge 
Funktion, aber es ist nicht moglich zwischen den sie 
iiberkleidenden Epithelzellen Elemente aufzufinden, welche 
Eigenschaften besSssen, wegen deren wir ihnen eine 
besondere Funktion zuschreiben diirften. 

Eine and ere Form sensitiver Organe, denen man eine 
bestimmte Fimktion nicht zuschreiben darf, werden durch 
die Seitenorgane der Capitelliden vertreten, die von 
Keferstein, Claparede und Eisig untersucht worden 
sind. Diese Organe bestehen aus Buscheln starrer Cilien^ 
welche verschwinden und hervortreten konnen, jenachdem 
sie sich in eine Hautfalte einstiilpen oder nicht. Die 
Bedeutung dieser Organe ist sehr ratselhaft und bis zur 
Zeit ist es, soweit ich wenigstens weiss, nicht moglich 
gewesen, ihnen mit Sicherheit eine bestimmte Funktion 
zuzuschreiben. 

Schliesslich wollen wir noch eine dritte Art von jenen 
Tastorganen betrachten, deren Existenz nicht von der- 
jenigen von Anhangsgebilden abhangig ist, indem wir den 
Bau der Warzen, welche man an der Bauchseite der zur 



Gattung Herniione gciiorigen RingelwOrmeT bemerkt, 
untersuchen. Die Unterseite des Korpers von Hermione 
hystrix erscheint durch Querfalten gerippt und die Cuticuia, 
welche die ausserste Lage des Integuments bildet, ist sehr 
stark. Wenn man die aussere Flache dieser Cuticuia 
aufmerksani durchforscht , so bemerkt man eine grosse 
Masse kleiner Vorsprilnge, ungefShr vom Aussehen kleiner 
KnOpfchen (Fig. 8), welche in der Mitte der Fallen in einer 




Linie liegen. Diese kleinen Warzen bestehen aus einer 
Art Kapsel, welche ihre ganze Aussenseite lunhtiilt und sich 
in die allgemeine Cuticuia der KOrpervvand fortsetzt; sie 
enthalten einen zentralen Hohlraum, in welchen ein feiner 
Kanal quer durch die Cuticuia und die Epiderraisschicht 
des Integuments fiShrt. Wenn das Praparat, welches wir 
untersuchen, gut erhalten ist, so kann man unterhalb der 
Cuticularkapsel der Warze eine gewisse Anzalil von Zellen 
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unterscheiden, welche sich innig an sie anlegen. Alle 
diese Elemente bestehen aus einem Zellkorper mit komigem 
Protoplasma, nebst Kern und einem Basilarfortsatz, der 
sich nach der Ursprungsstelle dieser kleinen Warzen bin 
richtet. Eine solche Zelle im ganzen zeigt die Gestalt 
eines Kegels, der mit seiner Grundflclche der Innenseite 
der Cuticula anliegt, wahrend seine Spitze sich in einen 
feinen Faden auszieht. Die proximalen Enden aller dieser 
Zellen, welche sicher den Epithelialzellen der allgemeinen 
iibrigen Koiperbedeckung homolog sind, richten sich zu- 
sammen nach der aussern Offnung des die Quticula 
durchbohrenden Kanals bin. Bisweilen stossen mehrere 

• 

solche FortScltze an einander und verschmelzen an einer 
Stelle, wo man dann einen Keni wahmimmt. Aus dem 
Angefiihrten ergiebt sich, dass man die Hautwarzen von 
Hermione als einfache Vorspriinge der Epithelialscbicht 
und der Cuticula ansehen kann und dass sie durcbaus 
kein neues Element enthalten. Die Zartheit der Cuticula 
oberhalb dieser kleinen Organe lasst uns von vomherein 
vermuten, dass sie, wenn audi nicht ein eigenartiges 
Empfindungsvermogen, so doch wenigstens ein im Ver- 
hilltnis zum iibrigen Integument gesteigertes allgemeines 
besitzen, und diese Meinung gewinnt an Wahrscheinlich- 
keit durch die sehr haufig stattfindende Anwesenheit eines 
Astes des Unterhaut-Nervengeflechts, der in der Warze 
endigt (Fig. 8). Wenn man einen Hautfetzen von 
Hermione untersucht, bemerkt man mit Leichtigkeit, dass 
viele Astchen von dem Nervennetz ihren Ursprung nehmen 
und in den Warzen sich verlieren. Die Untersuchung 
mittels der Schnittmethode befestigt uns in dieser An- 
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schauung und zeigt uns, dass die Nervenfasern sich mit 
den Basilarfortsatzen der Zellen vereinigen. 

Diese Warzchen scheinen mir deshalb von einigem 
Interesse zu sein, well sie einen Ubergang zu den wahren 
Gefuhlsorganen bilden. Den Namen von Tastorganen 
mochte ich ihnen nicht beilegen, aber sie zeigen sich 
doch als Hautvorspriinge von starkerem Empfindungs- 
vermogen als die iibrige Korperoberflache , uild dahei 
gewissermassen wie ein Versuch hoherer Differenzierung 
in der Richtung mehr spezialisierter und vollendeter 
Apparate. 

Kopfanhange. — Gewisse Anhange des Kopf- 
segments oder der Stummelfiisse (Parapodien) der Ringel- 
wurmer sind wahre, selbstandige Tastorgane. Von diesen 
an dem Kopfe befindlichen Anhangsbildungen sind die 
einen schon bekannt, die anderen hingegen nur ober- 
flachlich untersucht, wir konnen indessen unmoglich alle 
beschreiben, ohne iiber die Grenzen dieses Buches hinaus 
zu gehen. Wir woUen daher einen der haufigeren und 
einfacheren Falle aussuchen, dessen Kenntnis genugen wird 
die sekundaren Modifikationen, welche auftreten konnen, 
zu verstehen. Die Fuhler der Eunicien scheinen mir 
am passendsten dieser Beschreibung zu Grunde gelegt 
werden zu konnen, denn diese Wiirmer sind in der That 
sehr haufig und ihre Kopfanhange sind sehr einfach. 

Die Zahl der Fuhler bei den Ringelwiirmeni aus der 
Gattung Eunice ist funf; sie stehen auf dem Kopflappen 
gerade uber dem Gehim, sind regelmassig eingeschniirt 
und erscheinen perlschnurartig. Ihre Bewegungen sind 
nicht schnell und entsprechen den iibrigen Bewegungen 
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des Tieres. Wenn man sie beriihrt, namentlich wenn 
man sie mit einer Pincette kneipt, so reagieren die Wiirmer 
lebhaft hierauf. Eine nahere Untersuchung dieser Organe 
belehrt uns, dass sie im wesentlichen folgendermassen 
zusammengesetzt sind: im Zentrum, in der Achse des 
Organs findet sich ein Nerv, derselbe wird von einer 
Zellenschicht umhiillt imd zu ausserst liegt die Cuticula, 
welche hier viel diinner als an anderen Korperstellen ist. 
Die Zellhiille ist am schwierigsten zu deuten, bietet aber 
auch das meiste Interesse. Die unmittelbar imter der 
Cuticula gelegenen Epithelialelemente entsprechen der 
nicht richtig als Hypodermis bezeichneten Zellschicht. 
Sie wird von mehreren Arten von Zellen gebildet: die 
meisten sind cylindrisch oder richtiger cylindro-konisch 
und ohne besondere Bedeutung, sie enthalten ein helles 
oder schwach k5miges Protoplasma imd einen ansehn- 
lichen ovalen Kem. Zwischen diesen Elementen bemerkt 
man andere, denen man ihrer Gestalt nach mit Fug und 
Recht den Namen von Stabchen geben kann, sie sind viel 
schlanker und lebhaft geftlrbt. An manchen Stellen end- 
lich bemerkt man Biischelchen kurzer starrer Cilien, welche 
in der Cuticula im Grunde einer Grube liegen, wie das 
auch bei den Sandwurmem (Arenicolidac) der Fall ist, 
und die mit eigentiimlichen Faden zusammenhangen, 
welche noch schlanker als die Stabchen sind und mit 
Nervenfasem verglichen werden konnen. Diese Faserchen 
sind bundelweise vereinigt und scheinen einer bestimmteren 
sensitiven Funktion zu dienen. AUe diese verschiedenen 
subkutikularen Epidermiszellen haben Basilarfortsatze, 
welche mit Gruppen kleiner zwischen der aussem 
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Epithelialschicht und dem Nervennetz gelegener Zelleii 
in Verbindung treten. Diese Elemente sind sehr un- 
geniigend charakterisiert und es ist durchaus nicht leicht 
ihr wahres Wesen genau zu bestimmen. Gleichwohl wird 
man, indem man dabei der Schwierigkeit die verschiedenen 
Gewebe der wirbellosen Tiere zu unterscheiden Rechnung 
tragt, gem zu der Annahme geneigt sein, dass diese 
Zellen als nervose Elemente anzusehen sind. Ausserdem 
sind diese Zellen genau so wie die der sogen. Nuklear- 
schicht des Gehims derselben Wurmer beschaffen und 
wir lemten ja schon bei Gelegenheit der Colenteraten 
und Nemertinen in diesem Buche nervose Elemente kennen, 
welche gleichfalls unterhalb der aussem Epithelialschicht 
gelegen waren. Schliesslich ist es bekannt, dass die 
Fiihler der Eunicien unmittelbar oberhalb des Gehims 
entspringien , mit welchem ihre Nervenfasem direkt in 
Verbindung stehen. Alle diese Griinde bestimmen mich, 
in den Antennen gewissermassen Verbreiterungen des 
Gehims zu sehen und sie erklaren uns auch die grosse 
Empfindlichkeit dieser Organe. 

Am Kopfsegment anderer polychaten Ringelwiirmer 
finden wir Anhange, welche ihrem histologischen Baue 
nach den eben beschriebenen ohne Zweifel gleich sind, 
aber die weitestgehenden morphologischen Verschieden- 
heiten bieten. Bisweilen konnen diese Anhange, zwei an 
der Zahl, eine betraditliche Grosse erreichen und sie werden 
dann als Tentakeln bezeichnet. Bei Siphonostoina und 
verwandten Formen sind sie rinnenartig ausgehohlt, die 
Nerven liegen immittelbar unter der Epithelialschicht und 
diese selbst kann eine bemerkenswerte Differenzieruns: 
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aufweisen. Wenn man einen Querschnitt durch eins 
dieser Organe studiert, so wird der Nachweis gelingen, 
dass die Riickenflache desselben bloss aus Driisenzellen 
besteht, wahrend die Bauchseite, welche der rinnenartigen 
Aushohlung entspricht, dicht mit Wimperzellen ausgekleidet 
ist. Die Gestalt dieser Zellen, ihre Lage und ihre Ver- 
bindungsweise mit den Nerven erinnert lebhaft an die 
Verhaltnisse, welche uns am Riissel von Bonellia ent- 
gegentraten. 

Riickenanhange. — Neben diesen Kopforganen 
finden sich bei Ringelwiirmem noch Anhclnge der Stummel- 
fiisse Oder Parapodien, welche man je nach ihrer Lage 
als Riicken- oder Bauchcirren bezeichnet, und andere von 
einem ganz verschiedenen morphologischen Habitus, welche 
jene eigentiimlichen als Elytren bezeichneten Rlicken- 
schuppen sind. 

Die Riickencirren sind schon lange als Empfindungs- 
organe bekannt. Als Claparede sie bei durchfallendeni 
Lichte mikroskopisch untersuchte, gelang es ihm in einigen 
Fallen einen einigermassen richtigen Begriff ihres Baues 
zu erhalten, aber seitdem ist ihre Beschaffenheit der 
Gegenstand eingehender Untersuchungen geworden. Die- 
jenigen von Hermione habe ich selbst studiert und scheint 
es mir angebracht, sie als Ausgangspunkt fiir die folgende 
Beschreibung zu nehmen. 

Wenn man eine lebende Hermione untersucht, so 
bemerkt man auf dem Riicken des Tieres nach den Seiten 
zu eine bestimmte Anzahl von Cirren, deren jede an 
einem Parapodium sitzt. Sie sind an ihrer Farbe, die 
matter als die der Borsten ist, und an ihrer Beweo;lichkeit 
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erkennbar. Das Tier bewegt sie mit Leichtigkeit bin und 
her, und wenn man eine Hermione belastigt, so sieht man, 
wie sie dieselben zugleich mit ihren Borsten nach dem 
Gegenstand bin ricbtet, der sie zu beunrubigen sicb 
unterfing. Diese Anbange sind sebr diinn und lang. Es 
ist scbwer ibre Lange mit einer MasszabI zu bezeicbnen, 
welcbe imter alien Umstanden passt: man kann nur sagen, 
dass sie bisweilen gegen einen Centimeter lang werden. 
Sie sind kegelformig-cylindriscb, denn an ibrer Basis sind 
sie etwas starker als an ibrer Spitze: ibr mittlerer Durcb- 
messer ist O.2 mm, Ein jeder von diesen Anbangen 
bestebt aus zwei Stiicken, von denen bebauptet wird, dass 
sie sicb gelenkig mit einander verbinden, die sicb aber 
in Wabrbeit keiner grossen Beweglicbkeit zu erfreuen 
scbeinen (Fig. 9). Das untere Stiick ist weit grosser als 
das obere und cylindriscb, das ist das Stielstuck der 
Riickencirre. Das andere ist sebr kurz, seine Lange 
betragt nicbt mebr als 0.4 bis O.5 mm, seine Gestalt ist 
keulenformig und mittels des dickeren Endes verbindet 
es sicb mit dem untem Abscbnitt. 

Im Zentrum dieser kleinen Anbangsbildungen befindet 
sicb ein Nerv, der an der Farbung, welcbe er durcb bisto- 
logiscbe Reagentien erbalt, leicbt zu erkennen ist. Der- 
selbe verlauft in der Acbse des Organes seiner ganzen 
Lange nacb, und wo er in das obere Ende des untem 
Abscbnitts eintritt, scbwillt er zu einem grosse Nerven- 
zellen entbaltenden Ganglion an. Von diesem Endganglion 
nebmen zablreicbe Nervenfasercben ibren Ursprung, welcbe 
sicb mit den Basalteilen der Epidermiszellen des End- 
abscbnittes verbinden. 



Driltes HaupUtticl:. 




1 Bdckencirre von Heiiiiadio« gracilc bci dutdifallendeni Licbt nacb Claparedc. 

') LSngs^chnltl duich eiae Ruckendrre v.m Pelviml Grubiana. h Bajalglied — 

a Endglied — g Dril^fniellcn — .; N<,tv — /■" Nervenganelion. 



Die CiilLiuIa der Riickencirreii ist diinii und liat 
\iele Poren und qucr diircli diose tieten vorspringeiide 



Das Gefuhl. 97 

StcLbchen der daninter gelegenen Zellschicht. Diese von 
den Begriindem der Gewebelehre Hypodemiis genannte 
Zellschicht — sie sollte meiner Meinung nach richtiger 
Epidermis heissen — wird aus Zellen mit fadenformigen 
Basalfortsatzen, wie sie bei Ringelwiirmem so weit ver- 
breitet sind, gebildet. 

Auch die Deckschuppen oder Elytren konnen, der 
grossen Menge von in ihrem Innem befindlichen Nerven- 
fasem wegen, wenn auch nicht gerade als selbstandig 
thatige Tastorgane wie die Fiihler und Cirren, doch 
wenigstens als Hautanhange mit bedeutendem Empfindmigs- 
vermogen angesehen werden. Dieser Nervenreichtum ist 
von alien Forschem, welche sich mit den Aphroditen 
und Polynoiden beschaftigt haben, bemerkt worden : sogar 
diejenigen, welche nur systematische Darstellungen beab- 
sichtigten, haben die Elytren mit ihren Nervennetzen 
abgebildet. Ich habe diese Organe selbst bei durch- 
fallendem Licht und auf Schnitten mikroskopisch unter- 
sucht und beobachtet, dass jede Seite einer Elytra aus 
einer Cuticula, einer dieselbe abscheidenden Epidermis- 
schicht (Matrix) und einer durch ein eignes Bindegewebe 
gebildeten Zwischenzone besteht. Im Innem dieser 
Zwischenlage bemerkt man die Fasem des Nervengeflechts, 
welche bei Hermione in eigentiimliche die kleinen Poren 
der Oberseite der Elytren ausfiillende Zellen endigen. 
Bisweilen indessen scheinen die Fasem auch frei zu 
endigen ohne mit besonderen Elementen in Verbindung 
zu treten. Einige Arten von Polynoe scheinen einen in 
noch hohemi Grade verwickelten Bau der Elytren zu 
besitzen. Bei diesen Wiirmern findet der Nervenplexus 
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am Rande der Elytren seine EndigUngen und zwar i&ner- 
halb kekhformiger Warzchen, und bevor er die Cuticula 
durchsetzt stosst er auf eine Gruppe von Nervenz^len, 
welche ein echtes Ganglion bilden. Jene Warzchen, 
welche bei manchen Arten eine ansehnliche I4nge er- 
reichen konnen, liegen ausschliesslich am frei^n Rand der 
Oberflache der Elytren und tragen yiel dazu bei diesen 
blattformigen Organen ein bedeutendes Empfindungs- 
vermogen zu verleihen. Wenn die Elytren auch keine 
wahren Tastorgane sind, so sind sie doch ganz gewiss 
Korperteile der betreffenden Wurmer, welche weit empfind- 
licher als die tlbrige Haut sind. 

Zum Schluss dieser Besprechung des Baues der 
Erapfindungsorgane der Wtirmer wiirde nur noch eriibr^en 
die fiihlerartigen Anhange, welche einige dieser Tiere am 
hintem Korperende haben, zu beschreiben. Ich habe 
diese Gebilde bei einigen Ringelwiirmem untersuchen 
konnen und meine Beobachtungen haben mir dargethan, 
dass diese Schwanzanhange in ihrem Bau mit den Fiihleni 
jener Tiere ubereinstimmen. 

Die Balanoglossen, welche die einzigen Vertreter der 
letzten Wurmklasse, der Enteropneusten, sind, schdnen 
keine besonderen Empfindungsorgane zu besitzen. Alier- 
dings hat Kohler, der eine Art von der Ktiste d«s 
atlantischen Ozeans untersuchte, eine unterhalb des Epithets 
des Riissels gelegene Gewebsschicht beschrieben, welche er 
nervos nennt und die auch mit jener ebenso beschaffenen 
Hiille vergleichbar ist, welche nach Hubrecht unter der 
aussem Epithelialschicht bei einigen Nemertinen vorhanden 
ist. Die Gegenwart eines solchen Gewebes an dieser 
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Stelle ufid seine Verbindung mit den Epidermiszellen 
gestattet den Russel jener Tiere als einen Korperteil an- 
zusehen, der besser als die anderen dazu geeignet ist, 
Beriihrungen zu empfinden. 

Beim Durchlesen vorstehender Zeilen wird man ohne 
Zweifel iiber die wenigen bestimmten Thafeachen, welche 
uns iiber die Physiologie der beschriebenen Organe zur 
Verfagung stehen, erstaunt gfewesen sein. Auch kann 
man sich mit gutem Grund fragen, ob denn wirklich 
alle diese Organe die Funktionen haben, die ich ihnen 
zuschrieb oder ob sie nicht etwa einer andem dienstbar 
sein konnten, z. B. der Wahmehmung physikalischer und 
chemischer Verjlnderungen, sei es von der Art wie sie 
bei uns durch den Geruch imd Geschmack empfunden 
werden, sei es von einer uns ganzlich unbekannten Natur. 

Die RoUe eines Sinnesorgans kann man einerseits ab- 
leiten aus seinem anatomischen Bau und aus Vergleichen 
mit entsprechenden Verbal tnissen , wie sie bei anderen 
Geschopfen liegen, in erster Linie aber auch aus physio- 
logischen Experimentalversuchen, und im Grunde genommen 
dttrfen wir bloss die aus den letzteren gewonnenen Gesichts- 
punkte berucksichtigen , wenn wir Schlussfolgerungen 
machen woUen, die uns zu der Behauptung berechtigen, 
irgend ein Organ stehe im Dienste dieser oder jener 
Funktion. Leider mtissen wir eingestehen, dass wir uns 
bei Beurteilung der betreffenden Zustande bei den wirbel- 
losen Tieren, die wir bis jetzt imtersucht haben, immer 
nur an die Befunde der Anatomen gehalten haben : unsere 
physiologische Kenntnis dieser Tiere liegt noch sehr im 
Argen. Viele leben unter Verhaltnissen, welche ihnen in 
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Aquarien und Laboratorien nur.schwierig geboten werden 
konnen, und die Eindrucke, welche wir auf ihre Organe 
einwirken lassen kCnnen, entsprechen nicht denen, welchen 
sie gewohntermassen ausgesetzt zu sein pflegen. Di^ 
einfachsten hierauf beziiglichen Untersuchungen, ob z. B. 
das Empfindungsvermogen an dieser oder jener Stelle 
starker oder schwacher sei, sind noch nicht angestellt 
worden. Es bestehen mit einem Worte in der Wissen- 
schaft, meines Wissens wenigstens, keine derartigen Beob- 
achtungen iiber die bis jetzt behandelten Tiere, wie wir 
sie als Ausgangspunkt fur die Betrachtung der iibrigen 
Gruppen benutzen kSnnen. 

Gliedertiere. — Alle diesem Typus zugeh6rigen 
wirbellosen Tiere sind durch die Dicke und Festigkeit 
ihrer Hautbedeckung ausgezeichnet , deren oberste 
chitinisierten und selbst stark mit Kalksalzen impragnierten 
Schichten bei vielen derselben einen harten, widerstands- 
fahigen Panzer bilden. Dieser Chitinhamisch schiitzt zwar 
die Tiere in einer sehr wirksamen Weise gegen aussere Korper, 
seine Gegenwart scheint aber mit einer grossem Empfind- 
lichkeit gegeniiber Veranderungen der Umgebung nicht wohl 
vereinbar und so kam man friiher dazu, diesen Geschopfen 
bloss ein wenig zartes AUgemeingefiihl zuzuschreiben. Seit- 
dem hat man indessen recht wohl erkannt, wie diese 
Ansicht iibertrieben war, und zugegeben, dass die Mehr- 
zahl der diesem Typus angehorigen Tiere trotz der Harte 
ihrer KOrperbedeckimg ein bisweilen sehr zartes AUgemein- 
gefiihl besassen und hat ausserdem beobachtet, dass 
dasselbe in den Gliedmassen, besonders aber den Fiihlem 
seinen Sitz hat. Die Untersuchung dieser Anhangsgebilde 






hat zur Entdeckung kleiner starrer Vorspriinge gefiihrt, 
die man unter die Namen der Tast-, Riech- und Hor- 
stifte Oder Stabchen unterschieden hat, jenachdem man 
ihnen die eine oder die andere Funktion zuschrieb. 

Wir woUen jetzt der Betrachtung der Funktion des 
Fiihlens und der Organe, welche in den verschiedenen 
Klassen des Gliedertiertypus , .der Kruster, Spinner, 
Tausendfiisse und Insekten, derselben dienen, nclhertreten. 

Kruster. — Unter diesem Namen hat man alle 
Gliedertiere mit Kiemenatmimg vereinigt, vom Hummer 
und Krebs bis zu den Kopepoden unsrer Ttimpel. Bei 
alien diesen Tieren lasst sich unschwer beobachten, dass 
sogar eine leise Beriihnmg leicht empfimden wird imd 
dass ihr Veranderungen in den Stellungen der Geschopfe 
folgen, welche keinen Zweifel daran lassen. Aber diese 
Fahigkeit beschrankt sich hauptsachlich auf gewisse Borsten, 
welche in verschiedener Anzahl tiber die ganze KOrper- 
bberflache dieser Tiere derart zerstreut stehen, dass man 
die Berechtigung hat, diese kleinen mehr oder weniger 
langen und starren Vorspriinge als wirklich fiihlende 
nervose Endorgane anzusehen. Bei den Krustem kommen 
ausser diesen Anhangen keine anderweitigen empfindenden 
nervosen Endapparate vor, denen man ein Tastvermogen 
iuschreiben konnte. 

' Diese Borsten sind besonders an den Fiihlem zahl- 
ireJch vmd diese Thatsache zusammen mit der grossen 
Beweglichkeit dieser Anhangsgebilde berechtigt uns in 
ihnen wirkliche Spiirorgane zu sehen. Jene allbekannten 
Fflhler entspringen als vier lange homahnliche Fortsatze 
vom am Kopfe bei alien Krustem. Sie stehen an jeder 
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Seite paarweise. Die mehr nach innen zu gel^enen 
sind bekannt unter dem Namen des ersten Fuhleq>aares, 
sie sind viel kiirzer als die anderen, in sie verlegen die 
Anatomen in vielen Fallen das Gehororgan der Krebs- 
tiere und sie spielen eine weniger selbstandige Rolle als 
die anderen betreffs des Getastes. Das zweite oder 
aussere Fuhlerpaar ist sehr lang, sehr schlank und zart, 
die Tiere tragen es nach voni gerichtet und benutzen 
es zur Untersuchung der Gegenstande, auf die sie wahrend 
ihres Marsches stossen, und namentlich um die Ver- 
^nderungen, welche sich im umgebenden Medium voll- 
ziehen, wahrzunehmen. Vielleicht dienen sie mehreren 
Funktionen zugleich, aber mir sind keine Versuche uber 
das Wesen der Krustaceenfuhler bekannt, welche sich den 
schonen Beobachtungen , deren wir bei Gelegenheit der 
anderen Gliedertiere zu gedenken haben werden, an die 
Seite stellen liessen. 

Diese Fiihler sind bedeckt rait Sinnesborsten, welche 
namentlich an den Gelenken der einzelnen Glieder zahi- 
reich sind, ihre Morphologie ist bekannt, aber ihr feinerer 
Bau konnte, meiner Meinung nach, gar wohl Gegenstand 
erneuter Untersuchungen werden. 

Ley dig hat jedoch vor langer Zeit schon die An^ 
ordnung dieser kleinen Endapparate bei den Branehipoden 
beschrieben. Am Bruststiick und Hinterleib dieser kleinen 
Krus ten tiere bemerkt man helle Borsten, deren Basalteil 
von einer Lage nur hier auftretender kleiner runder Zellea 
umgeben ist. Die Hautnerven nehmen ihren Verlauf 
nach diesen Borsten zu, erleiden aber zuvor eine spindd- 
formige Anschwellung, welche sicher nichts anderes als 
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ein kleines Ganglion ist. Darauf verlieren sich die Nerven- 
Jjlserchen vollig in eine um die Basis der Borste befindliche 
Zellschicht. Von gewissen Daphniden und namentlich 
von Polyphemus monoculus beschricb derselbe Histiologe 
eigenttimliche Gebilde als tentakulOse Vorspriinge. Diese 
schon alte Beschreibung Ley digs lasst uns nicht in der 
geringsten Unsicherheit fiber die bedeutungsvolle . Rcrfle, 
welche die Borsten als Endempfindungsorgane bei den 
Krustem spieien. In einer neueren Abhandlung kommt 
der n£lmliche Forscher auf den Bau der Ffihlborsten 
zurttck. Hier bemerkt er, dass dieselben je nach dem 
Aufenthalt der Tiere im Wasser oder auf dem Lande 
geringen Unterschieden unterliegen und dass bei den 
Krustem ihre chitinose Htille an der Basis schwacher als 
an der Spitze ist. Die Substanz, welche sie enthielten, 
schien ihm einem nackten Achsencylinder zu entsprechen. 
Mit Recht weist er auf die Schwierigkeit, Geschmacks- 
borsten von Hor- und Tastborsten zu unterscbeiden bin, 
und bemerkt, dass sich zwischen denselben alle Arten von 
Ubergangen fanden. 

Spinnenartige Tiere. — Beweis, dass bei den 
spinnenartigen Tieren ein sehr zartes Tast- 
vermOgen vorhanden ist. — Von alien Gliedertieren 
sind vielleicht diese die nicksichtlich des Gefuhls am 
besten ausgestatteten. Man kann die betreffenden Ver- 
haltnisse nicht besser darstdlen, als wie das seitens For els 
in einer seiner letzten Abhandlungen geschehen ist, dem 
wir daher an dieser Stelle genau folgen wollen. 

„Ich glaube", sagt der ausgezeichnete Forscher, „dass 
diejcnigen, welche den Spinnen ein feines Gehor zuschreiben, 
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im Irrtum , ^ind. Man , hat cjas Wahmehmungsvermogen 
einfacber meGhanischer Erschiitterimgen damit yerwechseilt. 
3ei der Beobachtung von Spinnen muss man, wie bei .der 
Beobachtimg dei Gliedertiere iiberhaupt, sorgfkltig darauf 
achten, dass man sie gegen den Hauch des Beobachters 
schiitzt, indem man die Hand vor die Nase oder den Mimd 
halt. Wenn man mit der gr6sstm5glichen Vorsicht die 
Erschiitterung der Luft und der Zimmerwande vermeidet, 
indem man die Thure langsam aufmacht und sich behut- 
:Sam bewegt, so wird man finden, dass man in einem 
Gemach vol! Spinnen eine HOllenmusik machen kann, 
ohne dass die Tiere das geringste Zeichen geben, dass 
sie etwas davon bemerken. Aber man muss sich mhig 
verbal ten oder doch vermeiden, dass sie ungestiime Be- 
wegungen gewahr werden kOnnen, und darf auch nicht 
die Luft durch zu starkes Bewegen des Musikinstruments 
erschuttem. Ich fiir meine Person habe niemals den 
musikalischen Sinn bemerken kGnnen, der bei den Spinnen 
so gross sein soil. 

„Wie ergotzlich ist es hingegen, Spinnen mit ver- 
schiedenen Insekten, welche man in ihr Netz wirft, zu 
futtem! sie zu beobachten, bis sie ihr Gespinst ver- 
fertigten oder von einem Baum zum andem quer durch 
die Luft zu gelangen wissen, indem sie sich zuerst an 
einem Faden herablassen (sie Icissen sich spinnend fallen), 
dann aus den iibrigen Spinndriisen einen andem Faden 
hervorschiessen, den der feine Luftzug durch den Raum 
leise dahintragt, solange sie weiter spinnen. Dieser Faden 
kann trotz seiner ausserordentlichen Zartheit mehrere 
Meter weit reichen. Die Spinne bleibt unbeweglich mit 
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ausgebreiteten Beinen an dem einen Faden in der Luft 
hangen und spinnt den andem seitwarts weiter. Auf 
einmal, ohne dass wir bemerken, weshalb, zieht sie sich 
zusammen, fasst das Ende des Seitenfadens mit den Beinen 
und zieht ihn mit regelmSssigen Bewegungen ein. Sie 
hat namlich gefiihlt, dass das Ende des Fadens irgend 
einen Gegenstand in einer Ehtfemung von mehreren 
Metem beriihrt hat. Dieser Gegenstand ist in unserm 
Fall der Zweig eines andem Baumes, an welchem der 
Faden hangen geblieben ist. In dem Masse, wie die 
Spinne das Ende des Fadens mit ihren Beinen einrollt, 
verkiirzt er sich, wird straff, wird zu einer Luftbriicke 
zwischen den beiden Baumen und unsere Seiltanzerin 
kann bald von einem zum andem durch die Luft hin- 
iiberwandehi. 

„Man werfe recht verechiedenartige Insektenarten in die 
Netze der Spinnen und man wird bald gewahr werden, 
wie sie an der Erschiitterung , an der starkem und 
schwachem Spannung der Faden ohne hinzusehen unter- 
scheiden k5nnen, ob jene Insekten gross oder klein, trag 
oder hurtig sind und wie sie alle ihre Bewegungen 
empfinden. Es hat mir selbst den Eindruck gemacht, 
als ob sie Hymenopteren von Fliegen unterscheiden kCnnen, 
denn wahrend sie sich den ersteren gegeniiber ausserst 
vorsichtig benehmen, sturzen sie sich auf die letzteren 
ohne die geringste Zuriickhaltung und Scheu, — sei es nun 
dass Hymenopteren viel langsamer als gleich schwere 
Fliegen sind, oder dass die Bewegungen sowohl ihrer 
Fliigel als die des iibrigen Korpers sehr verschieden von 
denen jener sind. 
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„Voii welcher Stelle her die Spinne die leiseste Er- 
schiitterung ihres Netzes bemerkt, dahin eilt sie. Die 
einen (die Kreuzspinnen,. Epeira) klammem sich fest an 
ihr Netz an, erschuttem es oft selbst, man bemerkt, wie 
sie auf ein Lebenszeichen einer Beute lauem, ja dieselbe 
gewissermassen parovozieren. Iramer lassen sie sich von 
den wahrgenommenen Bewegmigen der Insekten leiten, 
durch diese Empfindung bemerken sie den Ort, wo ihr 
Schlachtopfer sich befindet, und gehen darauf los. Andere 
Spinnen, wie z. B. die Winkelspinnen, erschtittem niemals 
ihr Netz selbst, send em lassen sich lediglich durch die 
Bewegungen des gefangenen, sich straubenden Insektes 
leiten. Solange dasselbe sich ruhig verhalt, wartet die 
Spinne in der Regel mid riihrt sich nicht. Wenn die 
Bewegungen zu gewaltsam, durch ein zu grosses Tier 
hervorgebracht sind, macht sich die Spinne von dannen 
Oder bleibt ganz ruhig, oder sie zerreisst die Faden ihres 
Gespinstes, sodass das gefahrliche Tier aus demselben 
herausfallt. Ich habe gesehen, dass sie das auch bei 
kleinen Insekten thut, so bei Ameisen, vor welchen die 
meisten Spinnen grosse Furcht haben, sobald sie nur ihre 
Bewegungen erkannt haben. Aber auch wenn sich sehr 
kleine harte Insekten, ein kleiner Riisselkafer z. B., in dem 
Netz irgend einer grossen Spinne gefangen haben, ignoriert 
si€ dieselben nicht immer, kommt vielmehr ofters auf sie 
zu, befreit sie von dem Gespinste und wirft sie hinaus. 

„Kurzum, wer nur inmaer die Spinnen bei diesen ver- 
schiedenen Handlungen sorgfaltig beobachtet hat, wird 
bemerkt haben, dass es die mechanischen Erschutterungen, 
das Straffwerden, der Widerstand ihrer Fad en sind, durch 
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welche sie gdeitet werden, nicht etwa der Geruch. Ihr 
Sehvenirdgen ist ausserbrdentlich sttunpf, sie sehen iiber- 
haupt nur Bewegimgen und arbeiten in voUkommener 
Dunkelheit genau so gut wie am Tag. Duges hat die 
eben von mir besprochene Erscheinung als „falsches HOren" 
beaeichnet, welches in dem Empfinden mechanischer Er- 
sehutterungen mittels des ganzen Kdrpers besteht*)." 

Die obige Schildening zeigt vortrefFIich, eine wie grosse 
Rofle der Gefuhlssinn im Leben der Spinnen spieh. Ich 
zweifle nicht daran, dass diese Funktion auch in diesem 
Falle auf die Haare beschrSnkt sein wird, welche so hSufig 
die Gliedmassen der Spinnen bedecken: es giebt keine 
neuere Arbeit, welche uns mit ihrem Bau bekannt machte. 

Derartige Fiihlhaare scheinen bei alien Gruppen der 
Spinnen tiere verbreitet zu sein. Ha Her hat sie von Wasser- 
milben beschrieben. Dieser Forscher fand an der hintern 
nnd innern Seite der Palpen bei ReprSsentanten der 
Familie der Hydrachnen sehr zahlreiche Borsten, des- 
gleichen traten sie bei einigen Oribatiden am K5rper 
sdbst auf, und an den Gliedmassen der Gattung Atax. 
Die einen sind lanzettformig, die anderen endigen in einem 
Haken imd beide stehen in Verbindung mit Nervenfasem. 
Ausserdem zeigen die Angehorigen dieser Tiergruppe am 
vordem Korperende, da, wo das erste Beinpaar sich ein- 
lenkt, sogen. fiihlerformige bewegliche Borsten, welche auf 
einem kleinen eine Art Bolster bildenden Hockerchen 
sitzen. Diese langen Haare haben nach dem angefuhrten 
Gewahrsmann bloss Tastfunktionen. 



*) For el, Recueil zoologique Suisse, t. IV, no. 2. 
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Tausendfusse. — Nach Art . der Angehorigen der 
verwandten Tiergruppen haben auch die Tausendfusse 
ein allgemeines Empfindungsvermogen , das nach neuen 
TJntersuchungen von Plateau hauptsachlich da, wo sich 
die seitliche Zwischenhaut zwischen den Korperringen 
befindet, seinen Sitz haben soil. Die leiseste Beriihrung 
dieser Stellen geniigt um das Tier in Wut zu versetzen. 

Ausserdem scheint das Empfindungsvermogen auch 
in den Fiihlem stark entwickelt zu sein, wenn auch keine 
genauen Untersuchungen hieriiber vorliegen. In einer 
vorlaufigen Mitteilung hat Biitschli neuerdings den Bau 
der Fiihler bei den Chilognathen beschrieben. Er fand 
an diesen Organ en haarartige Anhangsgebilde, welch e an 
die vpr kurzem von Hauser beschriebenen Riechcylinder 
der Insekten erinnerten. Ich verschiebe, weil wahrschein- 
lich auch ihre Funktion eine entsprechende ist, ihre Be- 
schreibung auf ein folgendes Hauptstiick. 

Auch Zazepin und Roth haben die anatomischen 
Eigenschaften der Fuhler dieser Tiere untersucht. Der 
letztere dieser beiden Forscher aussert keine Meinung 
iiber die spezielleren Funktionen der von ihm beschriebenen 
nervosen Endapparate. Er hat die Empfindungsorgane 
der Fuhler und der Unterlippe untersucht. Von den 
Fiihlem schildert er ausserdem kegelformige, am letzten 
Gelenk gelegene Fortsatze. Diese Vorspriinge erhalten 
vom Fiihlemerv her Faserchen, welche vorher ein Ganglion 
durchsetzen. Er fand femer niedrigere knopffdrmige Er- 
hohungen, welche gleichmassig iiber die Fiihler verteilt 
waren und deren jede ein in der Hypodermis eingebettetes 
Nervenganglion hatte.. Der Vorderrand der Unterlippe 
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zeigt gewohnlich zwei chitinGse, kelchartige Cylinder. Die 
von einem zarten Hautghen gebildete innere Wandung 
des Bechers tragt eine bedeutende Anzahl von an der 
Spitze durchbohrten Kegeln. Diese sind kleiner, aber 
schlanker und diinner als an den Fiihlem: sie empfangen 
vom Unterschlundganglion her Nerven und ihre Innervation 
ist die gleiche wie an den Fiihlerorganen. 

Man sieht, dass wir sehr arm an Beobachtungen iiber 
den Gefiihlssinn der Tausendfiisse sind. Die auszugsweise 
mitgeteiiten anatomischen Befunde lehren uns unzweifel- 
haft interessante Thatsachen kennen, aber sie teilen uns 
nichts Genaues iiber die eigentlichen Leistungen dieser 
kieinen Endorgane mit. 

Insekten. — Von alien Gliedertieren sind dielnsekten 
ge>\iss die am besten gekannten; auch in unserem Falle 
wird es nicht schwer fallen die Thatsachen zu entwickeln, 
welche die Gegenwart jenes Allgemeingefuhls darthun, das 
man als die ursprunglichste aller Sinneswahmehmungen 
ansehen kann und das als das Gefiihl schlechtweg be- 
zeichnet wird. Wir woUen auch hier die von uns bei 
der Einteilung imsrer Materie in Abschnitte und Haupt- 
stiicke angewendete Folgordnung einhalten, d. h. also zu- 
nachst nach dem iiberhaupt nicht spezialisierten Empfindungs- 
verm5gen dasjenige, welches nicht auf bestimmte Organe 
beschrankt ist, studieren, und endlich die beweglichen 
Anhange, mittels deren die Insekten im stande sind einige 
Eigenschaften der Korper, mit welchen sie in Beriihrung 
kommen, wahrzunehmen. 

Alle Tiere dieser Klasse empfinden die Gegenwart 
derjenigen Korper, welche sie mit irgend einer Stelle ihres 
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Korpers beruhren. Man datf aber nicht ubersehen, dass 
diese Hautempfindung nicht die gleiche sein kann bei 
Starr und hart gepanzerten Kafem und bei den anderen, 
weichhautigen Formen. Auch fur diesen Abschnitt ver- 
danken wir die Mehrzahl der Angaben einer Abhandlung 
von For el, aus welcher wir vorhin schon einen Passus 
mitgeteilt haben. Genannter Gewahrsmann bemerkt, das 
Empfindungsvermogen der Insekten sei ungleichmassig 
tiber ihre Haut verteilt, manche Teile, wie die Fltigel und 
FliigeMecken, haben ansehnliche empfindungslose Stellen. 
So kann man z. B. die Flugel einer Wespe in der Mitte 
abschneiden, ohne dass sie etwas davon bemerkt. Welter 
sagt derselbe Forscher: „Schmerzempfiiwiungen sind bei 
diesen Tieren recht schwer von einfachen Gefuhls- 
empfindungen zu unterscheiden. Gleichwohl geben sie 
stets Zeichen unzweideutigen Missbehagens, wenn man ihre 
Fiihler zwickt oder wenn man ihre Nervenendigung mit 
atzenden oder stark riechenden Substanzen misshandelt. 
Dieselben Zeichen bemerkt man an ihnen, wenn man 
ihrem Futter bittere Stoffe beigemischt hat. Aber alles 
in allem, glaube ich, kann man sagen, dass die Empfind- 
lichkeit gegen Schmerz bei den Insekten geringer als bei 
den warmbliitigen Wirbeltieren entwickelt ist. Wenn das 
nicht ware, so ware es ein unmogliches Schauspiel eine 
Ameise, der man den Hinterleib oder die Fiihler ab- 
geschnitten hat, sich vol! Honig pfropfen zu sehen, oder 
zu sehen, wie eine Hummel, der man mit den Antennen 
zugleich den ganzen vordem Teil des Kopfes abgetragen 
hat, auf den Blumen ihrer Beute nachfliegt, oder wie eine 
Kreuzspinne, der man ein Bein abschnitt, unmittdbar 
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danach dieses Bein selbst frisst, oder wie eine am After 
verwundete Raupe anfangt sich von hinten nach vom 
selbst zu verschlingen, wie ich dies mehr als einmal 
gesehen habe". 

Forel weist darauf hm, dass die Art des Gefiihlssinns, 
wdchen man bei ims mit dem Namen des Temperatur- 
sinnes belegt, auch bei den Insekten vorhanden zu sein 
scheint Diese Thatsache kommt den Ameisen bei der 
Aufzucht der Larven und Puppen zu gute, welche eine 
gelinde und gieichmassige Warme brauchen. Daher kommt 
es, dass . man sehen kann, wie die Arbeiterinnen die Brut 
nach der Tages- und Jahreszeit fortwahrend bin und her 
schleppen, oft von den oberen in die unteren Gelasse 
ihrer Nester. 

Das Allgemeingefiihl der Insekten scheint auch durch 
einige Eigentiimlichkeiten ausgezeichnet zu sein. Forel 
hebt hervor, dass diese Tiere im allgemeinen ziemlich klein 
aber auch sehr flink sind. Ihre Korperobcrflache ist derart 
Starr und hart, dass eine Beriihrung oder ein Anhauchen 
weniger einen besondem Einfluss auf bestimmte Haut- 
steHen ausiibt als vielmehr das ganze Insekt so erschiittertj 
dass es seine Stellimg verandert. Man kann hieraus ent- 
nehmen, dass das Muskelgefiihl bei ihnen ein hoch ent- 
wickdtes sein muss imd dass sie im stande sind die 
Beschafienheit der verschiedenartigen Erschiitterungen, von 
denen sie betroffen werden, zu unterscheiden. 

Derselbe Beobachter fasst in die Gruppe der ver- 
schiedenen Arten des Gefuhls auch noch so wenig 
spezifizierte Empfindimgen mit ein, wie z. B. das derma- 
toptische WahmehmungsvermOgen, d. h. die Fahigkeit 
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Helligkeitsgrade durch die Haut zu empfinden, sowie die 
Aufhahme starker oder atzender Geniche mittels der 
verschiedensten Nervenendigungen. 

Die verschiedenen Anhangsgebilde, welche die Insekten 
besitzen, sind geschickter dazu Beriihrungen wahrzunehraen 
als die allgemeine Korperoberflache. So sind die Fiihler, 
welche als spezielle Geruchsorgane fungieren, zugleich der 
Sitz eines sehr entwickelten Tastsiimes, dieselbe Funktion 
ist an den Palpen, den Schenkelringen, den Tarsen und 
den Anhangen, welche sich bisweilen am Hinterleibsende 
befinden, vorhanden. 

AUe diese Organe sind mit Chitinborsten besetzt, 
welche seit lange schon als nervose Endapparate des 
Tastsinnes angesehen worden sind. Mehrere Forscher 
haben sich mit ihrer Anatomic beschaftigt und ihr Bau 
ist gegenwartig gut gekannt. Ley dig wies zuerst nach, 
dass die Hauthaare der Larve von Corethra mit einer 
Nervenfaser verbunden sind. Spater haben darauf 
Hensen, Landois, Jobert, Hauser, Kiinckel und 
Gazaniaire, schliesslich auch Viallanes die Sinnes- 
borsten (Fig. i o und 1 1 ) untersucht. Namentlich von dem 
letzten Forscher entnehmen wir die in den folgenden 
Zeilen entwickelten Thatsachen. 

Man findet auf der Korperoberflache der Insekten zweier- 
lei Arten von Borsten. Die einen stehen auf den Zwischfen- 
raumen zwischen den polygonalen, den darunter gelegenen 
Zeilen der Hypodermis entsprechenden Skulpturen, es sind 
einfache Verzierungen und sie spielen bei den Sinneswahr- 
nehmungen keine Rolle; die anderen, welche auf je einem 
der polygonalen Felder stiehen, sind wahre Endapparate 
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des Tastsiniis uiid tragen den Namen von Sinnesbovsten 
Oder Sinneshaaren. 

Diese Sinnesborsten bestehen aus einem mehr oder 
weniger langen, ausserlich den Borsten mancher Anneliden 
entsprechenden kegelfOrmigen Cuticulaifortsau, sie sind 
hohl und enthalten einen kleinen, in die HShlung ein- 
dringenden und sie genau ausfiillenden Protoplasmaki^el. 




Wenn inan in geeigneter Art behandeltc Citticula imd 
Hypodennis gewisser Insektenlar\-en untersudit, so sielit 
man, wie jener Protoplasmakegel an der Wurzet der Borate 
und an der Innenseite der Ciiticula mil eiiier Zelle in 
Verbindung sleht, welche einen ansehnliclien Kern ent- 
halt und ais ein wohlgesondortes, sclbstiindiges anatomiscbcs 



Element erscheint. Diese Zellc, wdche Viallanes mit 
Recht als Borstenzelle (cellule du [x>il) bezeichnet, entspricht 
genau einer Hypoderaiiszelle, welche, anstatt an der all- 
gemeinen Bildung der Cuticula sich zu beteiligen, ihre 







cignen bcsonderen Funklioiien !ial und nicht eine flaclie 
CuticuiarbilOung absclieidet, sondem einen Chitinfortsatz, 
der nichts anderes ist als der Schaft einer Borste {Fig. 1 1 ). 
Das Proto|ilasma tlieser Zclle dringt in den Hohlraum 
der Rorstc. alier ihr Kem und ein Teil des Proloplasmas 
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bleibt ausserhalb derselben und ein wenig unterhalb der 
librigen Hypodermiszellen. 

Alle Sinnesborsten stehen ausserdem in Verbindung 
mit einem spindelfomiigen" Korper, der sich an dem einen 
Ende in . einen Nerv^ fortsetzt, mit dem andem aber in 
den Anfangsteil des Zentralkanals eindringt. An mit 
geeigneten Reagentien behandelten Stiicken erkennt man, 
dass dieser spindelformige Korper nichts anderes als eine 
bipolare Nervenzelle ist, deren Bau der klassischen, von 
Ranvier gegebenen Beschreibung der bipolaren Nerven- 
zellen aus dem Riickenmark der Rochen entspricht. 
Der spindelformige Korper dringt mit seinem aussem 
Ende in das Protoplasma der Borstenzelle ein und seine 
Endfaserchen sch einen sich in demselben aufzulosen und 
in seinem Innem zu verlieren. 

Der namliche Histiologe hat auch von der Larve von 
Stratiomys (Fig. 1 1 ) Nerven beschrieben , welche sich 
unterhalb der Hypodemiis hinziehen und frei endigen 
ohne mit den Borsten in irgendeine Verbindung zu treten. 

Man hat aus dern bis jetzt Dargestellten wohl schon 
die Uberzeugung gewonnen, dass die Gliedertiere sehr 
empfindlich %'^%'^^ Beriihrungen sind und dass ihr Tast- 
vermogen auf die als Borsten bekannten Cuticularanhange 
beschrRnkt ist. 

Es giebt einen Punkt, auf welchen ich schon bei 
Gelegenheit der Wiinner hinwies und auf den ich am 
Schluss dieses Abschnitts noch fiir einen Augenblick 
zuriickkommen mochte. Wenn ich den im Vorhergehen- 
den beschriebenen Apparaten den Namen von Gefiihls- 
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organen beilegle, so wollte ich damit nicht gesagt haben, 
dass die Empfindungen, welche sie vermitteln, die nam- 
lichen sind, welche wir an uns selbst mit der allgemeinen 
Bezeichnung Tastempfindungen belegen. Es ist sehr wahr- 
scheinlich, ja sicher, dass die Insekten mittels des Getastes 
gewisse Eigenschaften der Korper wahrnehmen, welche wir 
mit Hilfe andrer Sinne erkennen, und dass sie sogar iiber 
das Wesen der sie umgebenden Dinge gewisse, fiir ihr 
Dasein speziell wichtige Thatsachen in Erfahrung bringen 
konnen, deren Natur uns immer vollkommen fremd ist 
und bleibt. So zweifle ich nicht daran, dass die in diesem 
Paragraph beschriebenen oder ihnen ahnlichen Nerven- 
endigungen nicht bloss zum Fiihleri von Beriihrungen 
sondern auch zur Wahrnehmung gewisser chemischer Ver- 
anderungen dienen, welche wir mit Hilfe unseres Geruchs- 
oder Geschmackssinnes unterscheiden. Wenn wir bei den 
riamlichen Tieren den Geruch studieren, werden wir wirk- 
lich sehen, dass es unmoglich ist, in den dieser Funktion 
dienenden Organen Apparate zu finden, welche sich von 
denen, deren Bau wir eben beschrieben haben, wesentlich 
unterscheiden. Diese Thatsachen durfen uns nicht iiber- 
raschen, sie bestatigen bloss die Ansicht, welche ich in 
einem der ersten Hauptstiicke dieses Buches iiber die 
innigen Beziehungen ausgesprochen habe, welche bei alien 
wirbellosen Tieren zwischen den Sinnen des Gefiihls, 
Geschmacks und Geruchs stattfinden. Es ist bereits zur 
Geniige bekannt, dass die Anatomen unter den Sinnes- 
borsten der Gliedertiere diejenigen, welche dem Gefiihl 
dienen, von denen, welche den Geruch und selbst den 
Geschmack vermitteln helfen, zu unterscheiden nicht im 
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stande sind, und ebenso zeigen die betreffenden Nerven- 
endigungen alle Arten von Ubergangen unter einander. 

Weichtiere. — Diese wirbellosen Tiere sind durch 
eine sa zarte Korperbedeckung ausgezeichnet , dass die 
Annahme erlaubt ist, ihre Gefiihlsfunktionen miissen 
sich unter durchaus anderen Umstanden als den von uns 
fiir die Gliedertiere nachgewiesenen vollziehen. Anstatt 
dass ihre Haut von einem harten, festen Panzer geschiitzt 
wird, ist sie weich und mit Schleim iiberzogen, abgesehen 
davon, dass die Mehrzahl dieser Tiere eine Schale bilden, 
in welche sie sich zuriickziehen konnen. Diejenigen, welche 
dieses Schutzmittels entbehren, geben, wenn sie gereizt 
werden, Schleim in solcher Masse von sich, dass sie sich 
mit einer wahren Hiille davon bedecken, die sie gegen zu 
gewaltsame Beriihrungen und gegen die Angriffe ihrer 
Feinde schiitzt. Es ist sehr schwierig, bei den meisten 
Weichtieren solche Anhangsgebilde nachzuweisen, welche 
als speziell fiihlend angesehen werden konnen. Die 
Mantelrander der Muschein, die Fiihlhorner der Schnecken 
zeigen ohne Zweifel ein viel grosseres Empfindungsvermogen 
als die iibrigen Stellen der Korperoberflache, aber weder 
die einen noch die anderen verdienen den Namen von 
Tastorganen in dem Sinne, den man mit diesem Worte 
gewohnlich bei hoheren Tieren verbindet. Die Fahigkeit, 
Beriihrungen wahrzunehmen, findet sich bei diesen Tieren 
allenthalben und das Studium der dieser Funktion dienen- 
den Organe ist von dem des feineren Baues der ganzen 
Haut nicht zu trennen. 

Muscheln. — Alle unter der Klasse der Muscheln 
oder Lamellibranchiaten einbegriffenen Weichtiere geben 
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unzweifelhafte Zeichen des Vermogens zu fiihlen. Dieses 
Vermogen ist namentlich bei der frei beweglichen Form 
sehr deutlich, tritt uns aber auch bei den an Felsen fest- 
gewachsenen sehr klar entgegen. Die Tiere werden die 
geringste Beriihrung ihrer Schalen sehr wohl gewahr, aber 
ihre Mantelriinder, welche so haufig zwischen ihren klaffen- 
den Schalen hervortreten, scheinen besonders fiir die 
Funktion des Fiihlens bestimmt zu sein. Haufig sind sie 
gefranst oder in lange tentakelformige Lappen geschlissen 
wie bei den Kammmuscheln und bei Lima. Oft ist der 
Mantel bis auf zwei sich sogar iiber seinen Rand hinaus 
in Gestalt zweier Siphonen verlangernden OiFnungen an 
den Randern verwachsen. Das Empfindungsvermogen der 
Haut ist an diesen verschiedenen Anhangsbildungen be- 
sonders gross und es geniigt eine leise Beriihrung dieser 
]\lantelstellen um das Tier zu veranlassen, durch das \"er- 
schliessen seiner Schalen darauf zu reagieren. 

Der Bau der Haut und das Wesen ihrer Innervation 
sind durch die Untersuchungen mehrer Anatomen, von 
denen ich bloss Flemming, Boll und Vialleton er- 
wiihnen will, klargestellt worden. Die Untersuchungen des 
letztern beziehen sich namentlich auf die Maler- und 
Schwanenmuscheln (Unto und Anodonta). Er sah, dass 
der innerhalb des Manteleindrucks der Schale gelegene 
Teil des Mantels aus einem Bindegewebsblatt besteht, das 
reich an Gefassen und Nerven und auf beiden Seiten mit 
einer einzelligen Epithelschicht iiberkleidet ist. Nach 
Behandlung mit Goldchlorid sah er auf Querschnitten, 
dass sich die Nerven hauptsachlich in zwei, in einer ge- 
wissen Entfernung unterhalb des Epitheliiberzugs gelegene 
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Ebenen verzweigen. Diese Nervenfasern kreuzen sich und 
bilden ein unregelmassiges Netz und die beideii Nerven- 
blatter stellen eigentlich nur einen einzigen Plexus dar. 
Indem sie sich verteilen und Anastomosen mit einander 
eingehen, endigen sie oberflachlich damit, dass sie un- 
mittelbar unter dem Epithel einen neuen Plexus bilden. 

Dieser dem der Saugetiercornea vergleichbare Plexus 
bildet einen sehr zarten nervosen Apparat, der innen unter- 
halb der Schale ausgebreitet die Erschiitterungen, welche 
diese erleidet, empfinden kann und den Sinneseindruck 
dem Sensorium des Tieres iibermittelt. Diese Anordnung 
findet sich bei alien iNIuscheln. 

Die Untersuchungen von Flemming haben ausserdem 
iioch gezeigt, dass dieser Nervenplexus bei der Miesmuschel 
mit Epithelialzellen in Verbindung steht, welche ihrer Ge- 
stalt und den sie besetzenden Wimpern nach als speziale 
Sinneszellen aufgefasst werden konnen (Fig. 12 S. 120). 

Ein ahnliches Sinnesepithel wurde von Drost bei der 
^ewohnlichen Herzmuschel (Cardmni edule) beobachtet. 
Schliesslich hat auch Thiele neuerdings die beiden gelben 
Papillen, welche man bei Area in der Nachbarschaft des 
Afters findet, untersucht. Er giebt an, sie seien vollstandig 
mit langen unbeweglichen Borsten bedeckt und ihr Epithel 
zeige auf Querschnitten eine auffallende Ahnlichkeit mit 
den von Eisig vom Hinterleib der Capitelliden beschriebenen 
Seitenorganen. Thiele schliigt vor sie abdominale Empfin- 
dungsorgane zu nennen. Sie werden von einem Nerven 
innerviert, der seine Zweige von dem mittleren vom Ein- 
geweideganglion nach hinten verlaufenden Ast erhiilt. Dicht 
bei diesem Organ befindet sich ein kleines Ganglion, von 
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welchem her Nervenfiiserchen einzein an die SInneszellen 
herantreten. Der Verfasser fand ahnliche Sinneskorper 
bei der Kammmuschel, der Auster und bei Avicula: sie 
unterscheiden sich von den durch Eisig beschriebenen 
Organen dadurch, dass sie nicht zurtickziehbar sind. 

Auch der Fuss der Lamellibranchiaten scheint im 
stande zu sein als Tastorgan zii funktiomeren. MoquiD- 




Tandon hat schon vor langer Zeit darauf hingev 
dass die Schwanenmuscheln mit Hiife dieses Organes 
gewisse Eigenschaften sie umge bender Gegenstande zu 
beurteilen vermogen, 

Ich miichte noch auf die Mundlappen der Muschein 
hinweisen, deren Bedeutung vielleicht eine mehrfache ist. 
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Schnecken. — Die Haut dieser Weichtiere besteht 
wie bei den Muscheln aus einer mit Epithelialzellen be- 
deckten Hautmuskelschicht. Im Innern des Mantels trifft 
man gleichfalls auf zahlreiche, zu einem Plexus angeordnete 
Nervenfasern und zwischen den Epithelialzellen fand 
F lemming auch hier jene stabformigen, mit Tastwimpern 
besetzten Zellen. 

Friihei glaubte man, der Tastsinn der Schnecken sei 
iiberhaupt auf die Fiihler, welche sich am Kopf dieser 
Tiere befinden, beschrankt, aber schon die Beobachtung 
irgend einer Schnecke geniigt um sich zu iiberzeugen, dass, 
wenn diese Anhange auch sehr empfindlich gegen Beriihrung 
sind, sie deshalb noch keineswegs als Tastorgane aufgefasst 
werden diirfen; allerdings zieht sie das Tier bei dem 
leisesten Gefiihlseindruck zuriick, benutzt sie aber niemals 
um irgend etwas damit zu betasten. Wenn man weiter 
bedenkt, dass diese Fiihler die Augen tragen und zugleich 
zum Riechen dienen, so wird man um so eher zugeben, 
dass sie nicht auch noch als spezialisierte Tastorgane 
betrachtet werden diirfen. 

Ich bin vielmehr der Meinung, dass das Gefiihl bei 
den Schnecken gleichmassig in der ganzen oberflachlichen 
Haut entwickelt ist. Wenn man eine Kellerschnecke 
beobachtet, so wird man deutlich bemerken, wie das Tier 
seine Fiihler nach alien Seiten wendend dahinkriecht, wahrend 
es mit dem Vorderrandes eines Fusses ohne Zweifel fahig ist 
alle Eigenschaften des Bodens, auf dem es sich bewegt, 
wahrzunehmen, aber trotzdem wird man diesen Korperteil 
nicht wirklich als spezielles Tastorgan betrachten wollen. 
Wenn man irgend eine Korperstelle des kriechenden Tieres 
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leicht scicht, so wird man seheii, dass es diese Beriilirung' 
geiiau so gut wie am Vorderrande des Fusses wahrnimmt, 
der vielfach als zum Fiihlen besonders bestimmt angeseheii 
wird. Es isl daher nicht moglich, von djesen Weichtieren 
spezielie Tastotgane zu beschteiben, wir miissen vielmehr 
annehmen, dass das Getast bei ihnen init dem allgemeinen 
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dieser Weiclitiere stehenden Arme ihrer Lange, ihrer Beweg- 
lichkeit und ihres Nervenreichtums halber als die Korper- 
teile angesehen werden, an denen die Haut wahrscheinlich 
empfindlicher als an anderen ist, aber wir finden in ihnen 
keine speziellen Nervenendigungen, welche uns berechtigen 
konntenj ihnen die Stelle spezieller Tastorgane einzuraumen. 
Ein zu feines Empfindungsvermogen ware vielmehr im 
Widerspruch mit ihren Hauptfunktionen : wissen wir doch, 
dass diese Arme hauptsachlich die Rolle haben, die Beute 
ziT fassen und ihre Bewegungen zu verhindern. 

Manteltiere. — Die Entwickelungsgeschichte der 
Ascidien erlaubt uns heute, diese Tiere von den Weichtieren 
vollig loszulosen und sie als zu einem eignen Typus gehorig 
zu betrachten. Die meisten Wesen, welche diesem Tier- 
kreis angehoren, sind durch eine harte lederartige, mit 
Hockerchen bedeckte Haut ausgezeichnet. Abgesehen 
von diesem dicken Mantel stehen jene wirbellosen Tiere 
bloss mit zwei der Atmung und Verdauung zugleich 
dienenden Offnungen mit der Aussenwelt in Rapport. Diese 
Offnungen, welche gelegentlich Siphone genannt werden, 
der Ahnlichkeit mit den bei Lamellibranchaten als solche 
bezeichneten Organen halber, sind von einem zarteren 
Gewebe umgeben, in dessen Innern man zahlreiche 
Nervenfasern gefunden hat. Indessen ist es bei den 
neueren Untersuchungen, z. B. bei denen von Roule, nicht 
moglich gewesen unter den Epithelialzellen besondere 
Sinneszellen nachzuweisen. 

Gleichwohl sind diese Geschopfe nicht unempfindlich 
gegen Beriihrungen: wenn sie vollig entfaltet sind und 
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ihre Atemoffnungen offenstehen, so genugt ein nur 
leiser Stoss um sie zum unmittelbaren Zuriickziehen ihrer 
Siphone zu veranlassen. Gewisse Formen, welche wie 
die Salpen ein pelagisches Leben fiihren, diirften besser 
ausgeriistet sein als die iibrigen und haben sicher Mittel 
des Empfindens, welche denen, die wir von den anderen 
wirbellosen Tier en beschrieben haben, gleichen werden. 



I 



Yiertes Hauptstiick. 

Der Geschmack. 

Charakter der Empfindungen, welche uns dieser Sinn iibermittelt. Notwendige 
Vorbedingungen zu seinem Funktionieren. Beziehungen zwischen Geschmack 
und Geruch. Diese beiden Sinne fallen bei den niederen Ticren zusammcn. 
Der Geschmack kann die Stella des Geruchs mit vertreten und bei in Wasser 
lebenden wirbellosen Tieren einen hohen Grad der Entwickelungerreichen, 
Untersuchung der Ausserung des Geschmackssinnes und der Organe, welche 
vielleicht bei den Colenteraten, WUrmern, Gliedertieren und MoUusken dieser 
Funktion dienen. Geschmacksknospen der MoUusken. 

Als Geschmack bezeichnen wir den Sinii, welcher uns 
dazu dient, die Beschaffenheit derjenigen Korper, welche 
wir behufs unsrer Ernahrung in den Mund fuhren , zu 
beurteilen. Bei uns ist der Sitz dieses Sinnes auf den 
hintern Teil der Zunge beschrankt, auf jene Region, welche 
vom Nervus glosso-pharyngeus innerviert wird. Die Zweige 
dieses Nerves endigen in den Warzen, welche den Anatomen 
als die wallformigen (papillce circumvallatce) bekannt sind. 
Das Epithel dieser Warzen umschliesst eigentiiitiliche, durch 
Vereinigung einer Anzahl Sinneszellen gebildete Korperchen, 
welche man als Geschmacksknospen bezeichnet. 

Wir erwahnten bereits einen Hauptunterschied zwischen 
dem Gefiihl und dem Geschmack, der allerdings, dies 
muss zugegeben werden, bis jetzt bloss fiir die hoheren 
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Tiere nachgewiesen worden ist. Wahrend das Gefiihl liber 
die ganze Oberflache unsrer Haut ausgebreitet ist, hat der 
Geschmack nur eine beschrankte Verbreitung und findet 
sich nur in unsrer Mundhohle. Diese Erscheinung steht 
im Zusammenhange niit einer wichtigen Eigenschaft, welche 
die Korper besitzen miissen, wenn sie vom Geschmackssinn 
wahrgenommen werden sollen, — sie miissen namlich 
fliissig oder in Fliissigkeiten gelost sein. Diese Bedingung 
muss bekanntlich erfiillt sein, und wenn wir einen festen 
Gegenstand in unsern IMund nehmen, schmecken wir nichts 
von ihm, bis er anfangt sich unter dem Einflusse unseres 
Speichels zu losen. Daraus ergiebt sich, dass bei den an 
der Luft lebenden Wirbeltieren die trockene Haut nicht 
der Sitz des Geschmacks sein kann und es ergiebt sich 
weiter die Notwendigkeit eines besondern physikalischen 
Zustandes. 

Wir alle vvissen, dass wir vollauf im stande sind, durch 
das Gefiihl solche Zustande der festen Korper wie ihre 
Gestalt, die Beschaffenheit ihrer Oberflache, ihr Gewicht 
und ihre Temperatur wahrzunehmen. Die Fliissigkeiten 
entziehen sich, soweit sie auf unseren Organismus von 
schadlichem Einflusse sein konnten, der Kontrolle dieses 
Sinnes: ihre so ausserordentlich verschiedene chemische 
Beschafl"enheit kann durch das Gefiihl nicht beurteilt 
werden, diese Verschiedenheiten werden vOm Geschmack 
vorziiglich wahrgenommen, durch ihn lernen wir gewisse 
Begriffe, wie siiss, bitter, salzig, kennen, von denen wir 
ohne ihn nichts wissen wiirden. Oft sogar benutzeh die 
Chemiker diese Fiihigkeit, indem sie als charakteristisch 
fiir gewisse Korper die einfache Geschmackswirkung, 
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welche dieselben auf unsere Zunge ausiiben, hervorheben. 
Auch soil der Geschmack uns gestatten, gewisse chemische 
Eigenschaften der fliissigen Korper zu beurteilen. 

Der Geschmackssinn ist uns iiur riicksichtlich unsrer 
Ernahrung von Nutzen und hat seinen Sitz ausschliesslich 
in unSrer Myndhohle. Man hat sich aber iiberzeugt, dass 
er bei den im Wasser lebenden Tieren auch noch an 
anderen Korperstellen funktionieren kann: so sehen wir, dass 
bei den Fischen die Geschmacksknospen nicht bloss auf 
der Zunge auftreten sondern auch an den Barteln und 
sogar in der allgemeinen Korperbedeckung, oft weit vom 
Maule entfernt. Es unterliegt fiir mich keinem Zweifel, 
dass die Fische durch diesen derart entwickelten Sinn 
seiche Veranderungen des umgebenden Mediums gevvahr 
werden, welche nicht bloss fiir ihre Ernahrung, sondern 
auch zur Erfiillung ihrer anderen Funktionen von Be- 
deutung sind. 

Indem wir diese Auffassung auf die wirbellosen, das 
Wasser bewohnenden Tiere ausdehnen, sind wir zu dem 
Ausspruch berechtigt, dass der Geschmack vereinigt mit 
dem Gefuhl eine bedeutende Rolle spiele und zumteil 
fiir andere Sinne eintreten muss, wie z. B. fur den Geruch, 
der bei den in der Luft lebenden niederen Tieren von so 
grosser Wichtigkeit ist und der im Wasser nicht die fiir 
sein Funktionieren giinstigen Verhaltnisse finden wurde. 

A lie Beobachter, welche die Lebensgewohnheiten der 
Insekten studiert haben, schreiben unbedingt dem Geruch 
jene wunderbare Fahigkeit zu, welche manche von ihnen, 
z. B. die als Totengraber bekannten Kafer, von weit her 
zu einem verwesenden Aas locken. Weshalb kdnnte man 
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nicht dem Geschmack das Empfindungsvermogen zuschreiben, 
welches Krabben und andere Krustentiere zu einem in 
Faulnis begriifenen Korper herbeilockt? Es ist doch 
wirklich nicht zweifelhaft, dass verwesende StofFe, wenn 
sie im stande sind auf den Geruch einwirkende Gase 
auszusenden, auch feste oder fliissige Teilchen ab]g^eben 
werden, welche auf einen ahnlichen Sinn wie unsem Ge- 
schmack einzuwirken vermogen. Man kann, ohne eine 
allzu kiihne Hypothese aufzustellen, annehmen, dass die 
dem umgebenden Wasser zugemischten festen oder fliissigen 
Teilchen bis an ein lebendes Tier aus ziemlich bedeutender 
Entfernung herankommen konnen und auf die Endigungen 
seiner Geschmacksnerven besondere Eindriicke hervor- 
zubringen vermogen. 

Diese Au ff assung muss uns zu dem Zugestandnis 
bestimmen, dass der Geschmack bei den in einem feuehten 
Medium lebenden Geschopfen sehr weit verbreitet sein 
muss, dass er bei ihnen ein weit allgemeinerer Sinn ist 
und dass seine Funktionen nicht bloss Bezug auf die 
Auswahl der Nahrung sondern auch auf die Beurteilung 
der Umgebung haben. Bei den an der Luft lebenden 
wirbellosen Tieren lokalisiert sich der Geschmackssinn mehr 
und mehr und kann nirgends weiter funktionieren als am 
Anfangsteil des Nahrungsrohres, da, wo die fiir seine 
Leistungen notigen Bedingungen sich erhalten; auch sein 
Wirkungskreis wird immer kleiner und er kann bloss noch 
zur Beurteilung der Beschaffenheit der Nahrungsmittel dienen. 

Wir wollen nun die als im Dienste des Geschmacks- 
sinnes stehend angesehenen Organe der Reihe nach in 
verschiedenen Klassen der wirbellosen Tiere betrachten. 
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miissen aber von vorn herein betonen, dass wir in den 
meisten Fallen iiber die wahre Bedeutung derselben herz- 
lich schlecht unterrichtet sind. Meistens stiitzt sich unser 
Urteil auf histiologische Untersuchungen oder auf Ver- 
gleichungen anatomischer Verhaltnisse, wir verkennen aber 
den geringen Wert, den dieses empirisch gewonnene 
Material leider bei Beurteilung der physiologischen Leistung 
eines nervosen Endapparates hat, durchaus nicht und wenn 
wir uns von den anatomischen Thatsachen leiten lassen, 
so geschieht dies/ weil die betr. physiologischen Beob- 
achtungen durchaus fehlen. Wie schon hervorgehoben 
wurde, bleibt es bedauerlich, dass ahnliche Untersuchungen 
wie iiber den Geruch der Insekten, iiber den Geschmack 
wirbelloser Wassertiere nicht angestellt worden sind. Es 
ist sehr wohl moglich, dass, wenn diese Beobachtungen 
gemacht waren, unsere Ansichten iiber einzelne Punkte 
sich wesentlich andern wiirden. 

TJrtiere. — Die allgemeinen Ansichten, welche ich 
iiber diese Tiere schon in dem das Gefiihl behandelnden 
Hauptstiick dieses Buches entwickelt habe, gelten in gleicher 
Weise auch fiir den Geschmack. Es ist klar, dass man 
nicht daran denken kann, von einem Tiere, das iiber- 
haupt nur aus einer einzigen Zelle besteht, Organe be- 
schreiben zu woUen, aber trotzdem steht uns die Befugnis zu, 
anzunehmen, dass auch hier ein Geschmackssinn vorhanden 
ist. Sahen wir doch schon, dass das undifferenzierte 
Protoplasma der Infusorien bereits die ersten Spuren 
aller jener Funktionen in unausgebildetem Zustande besass, 
welche bei den mehrzelligen Tieren zur volleren Ent- 
wickelung gekommen sind. 

Jourdan, Sinne. 9 
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Wenn man auch vollstandig recht hat mit der Ansicht, 
dass die Urtiere betreffs der Auswahl ihrer Nahrung nichts 
weniger als heikel sind, so muss man gleichwohl zugeben, 
dass sie chemische Veranderungen des Mediums, in welchem 
sie leben, gar wohl bemerken. So genugt der Zusatz, 
einiger Tropfen Salzsaure oder einer ahnlichen Substanz 
um ihre gewohnten Bewegungen zu storen; wurde der 
Giftstoff in grosserer Menge zugesetzt, so ziehen sie die 
Wimpern zuriick und kapseln sich ein. Man wird einraumen 
miissen, dass diese auf die chemische Veranderung des 
umgebenden Mediums erfolgenden Erscheinungen auf einen 
Eindruck zuriickzufiihren sind, den wir bei uns als Ge- 
schmack bezeichnen. Es ist indessen klar, dass bei den 
Protozoan der Sinn des Geschmacks von den iibrigen 
Sinnen nicht getrennt werden kann und sich bloss durch 
jene Bewegungserscheinungen aussert, welche eine Folge 
der unter dem Namen protoplasmatische Irritabilitat be- 
kannten allgemeinen Eigenschaft des Protoplasmas sind. 

Goelenteraten. — Auch bei dieser Tierklasse kann 
man so wenig wie bei der vorigen einen Sinn beschreiben, 
der zur Untersuchung der Nahrung diene, obwohl einige 
Naturforscher, namentlich Pollock und Romanes, gewisse 
Beobachtungen gemacht haben, aus denen hervorgeht, dass 
die Seeanemonen im stande sind, die Gegenwart gewisser 
Nahrungsmittel in ihrer Nachbarschaft, z. B. zerquetschter 
Miesmuscheln u. s. w., wahrzunehmen. Wenn man einen der- 
artigen Bissen einen Augenblick iiber einer Aktinie schweben 
lasst, so wird man sehen, wie sich das Tier ausreckt und 
seine Fangarme ausbreitet. Wenn man mitten in eine im 
Kreis aufgestellte Gesellschaft von Seeanemonen etwas von 
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ihren gewobnlichen Nahrungsmitteln bringt, so wird man 
bald bemerken, wie sich eine nach der andem ofFnet, 
ohne dass sie indessen, wie man aus ihren Bewegungen 
entnehmen kann, im stande zu sein scheinen, den eigent- 
lichen Platz, wo sich ihre Beute befindet, wahrzunehmen. 

Romanes schreibt diese Lebensausserungen dem Ge- 
ruche zu und bemerkt, dass diese Tiere die medrigsten 
seien, bei denen dieser Sinn nachweisbar ist. 

Ich mochte lieber wegen der allgemeinen Lebens- 
verhaltnisse der Aktinien und wegen der am Anfang dieses 
Hauptstiickes entwickelten Griinde behaupten, dass diese 
Ausserungen eines besondem Sinnes dem Geschmackssinn 
entsprechen. Das aber steht fest, dass es nicht entfernt 
moglich ist, die Stelle, welche als Sitz desselben anzusehen 
ist, anzugeben. Ich glaube sogar, dass es gar keine 
besonderen, im Dienste dieser Funktion stehenden Nerven- 
endigungen giebt. Die mit starren Wimpern versehenen 
Stabchenzellen, welche zum Tasten dienen, konnen recht 
gut auch zum Wahrnehmen chemischer Veranderungen 
dienen und als nervose Endelemente angesehen werden, 
welche fur das Gefiihl und den Geschmack zugleich 
funktionieren. 

Echinodermen. — Vergeblich sucht man bei diesen 
Tieren nach bestimmten Ausserungen, welche auf die Gegen- 
wart eines Geschmackssinnes schliessen lassen. Die Gleich- 
giiltigkeit, welche sie bei der Auswahl ihrer Nahrungsmittel 
an den Tag legen, geniigt, um ihnen die Fahigkeit, die 
Beschaffenheit der StofFe, welche sie in ihr Verdauungsrohr 
aufnehmen, beurteilen zu konnen, vollig abzusprechen. 

9* 
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Weiss man doch, class Seeigel, Seesterne, Holothurien • 
ohne Unterschied kleine Weichtiere, allerlei organischen 
Detritus, selbst Schlamm verschlingen. 

Gleichwohl haben einige Forscher auf den ahnlichen 
Bau, welchen gewisse Nervenendigungen dieser Tiere mil 
den Geschmacksknospen der hoheren Tiere haben, hin- 
gewiesen. Diese Ahnlichkeit wurde von Hamann betreffs 
der Sinnesorgane der Pedicillarien bei Sphoerechinus 
granularis (Fig. 6) hervorgehoben und die von demselben 
Forscher von den Tentakeln der Synapten beschriebenen 
Gruppen von Stabchenzellen zeigen mindestens ebenso 
merkwiirdige Ahnlichkeiten. Da aber durchaus kein 
empirisches Material vorliegt, woraus man schliessen konnte, 
dass diese kleinen Apparate dem Geschmackssinn dienten, 
so darf man seine Meinung, dass sie geeignet waren Ver- 
anderungen des umgebenden Mediums in der Art, wie bei 
uns durch den Geruchssinn, wahrzunehmen, doch nur als 
eine blosse Hypothese hinstellen. 

Wurmer. — Auch fiir diese Tierklasse fehlen uns 
genaue physiologische Beobachtungen. Ich habe bei der 
Betrachtung des Gefiihls dieser Tiere eine Anzahl von 
Organen iibergangen, welche ich jetzt als moglicherweise 
im Dienste des Geschmacks stehehd beschreiben will. 

Strudelwiirmer. — Bei den parasitischen Mitgliedern 
dieser Ordnung muss man einen Geschmackssinn niclit 
suchen. Auch bei der Mehrzahl der freilebenden Formen, 
wie bei den Rhabdocoelen und Dendrocoelen , konnen 
etwaige dem Geschmack dienende Nervenendigungen von 
denen des Gefiihls nicht unterschieden werden. 
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Nut die Nemertinen besitzen zwei in der Kopfgegend 
gelegene symmetrische Grubeii, die mit Tastorganen nicht 
verglichen werden konnen und vielleicht Geschmacksorgane 
sind. Man hat diesen Organen verschiedene Namen bei- 
gelegt: Kopfspalten, Wimpergruben und Seitenorgane 
(Fig. 14 S. 134). Fast alle Forscher, welclie sich mit der 
Anatomic der Nemertinen befasst haben, konstatieren ihre 
Gegenwart und haben sie einer mehr oder weniger griind- 
lichen Untersuchung unterworfen. Diese Kopfspalten treten 
in sehr verschiedenem Grade der Entwickelung auf und 
sind an einer Reihe europiiischer und auslandischer Formen 
namentlich von Hubrecht untersucht worden. Am ein- 
fachsten sind die Verhaltnisse bei der Gattung Carinella, 
bei der die Epidermis eine auf dem Riicken unterbrochene 
seichte Querfalte zeigt. In dieserFalte belinden sich Wimpern, 
aber auf Schnitten bemerkt man weiter keine Komplikationen 
des Baues, nur ist der Abstand der Nervenzellen von diesen 
wimpernden Epidermiszellen geringer als von den iibrigen. 
Bei einer andem Art derselben Gattung findet man 
statt einer Furche deren mehrere parallel angeordneter, 
welche zu einer grosseren mit ihnen zusammenhangenden 
queren senkrecht stehen. Mitten in dieser Quer furche findet 
man eine kleine, in einen mit Wimpern ausgekleideten Kanal 
fuhrende Offnung. Dieser Kanal durchsetzt das Ektoderm 
und fuhrt mitten in die Ganglienzellen des Gehirns hinein, 
wo er blind zu endigen scheint. Eine andere Modifikatioa 
tritt uns bei der Gattung Polia entgegen. Ausserlich sieht 
hier das Organ aus wie bei der vorigen Form, aber auf 
Schm'tten bemerkt man, wie der bis zu den Ganglienzellen 
fuhrende Wimperkanal eine doppelte Kriimmung macht 
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und in eiiier mehr oder weniger grossen Erweiterung sein 
Ende findet. Hubrecht erwalmt, dass das zentrale Ende 
dieses Kanals sich in eine kleine Masse hamoglobinhaltiger 
Zellen einsenkt, die mil dem hintern Teile des Gehirns 
in Verbindung stehen. Diese Verbindung schien genanntem 
Forscher zu der Annahme hinreichend, dass diese Organe 
der Atmung dienten. 

Van Beneden hat diese Kopfspalten als zum Exkre- 
tionssystem gehorig angesehen, andere haben sie als 
Homologa der Segmentalorgane der Ringelwiirmer auf- 
gefasst, wieder andere endlich, und unter ihnen Rathke, 
haben diese Wimpergruben unter die Empfindungsorgane 
eingereilit. Diese Ansicht wird von einer grossen Menge 
von Gelehrten geteilt, so auch von Devoletzky, der sich 
mit dieser Frage besonders eingehend beschaftigt hat. 
Dieser Anatom hat die Kopfspalten der Schizonemertinen, 
namentlich von Terebratulusfasciolatus, sowie der Gattungen 
Drepanophorus und Carinella untersucht. Er ist der An- 
sicht, dass diese Gebilde bei alien Gattungen vorkommen 
und dass sie , wenn sie auch bei den ausgewachsenen 
Individuen fehlen, sich doch bei den jugendlichen 
finden. Er beschreibt die verschiedenen Formen, unter 
welchen diese Organe auftreten, vergleicht sie mit ahnlichen 
Apparaten, welche in anderen Gruppen des Tierreichs 
vorkommen, und schliesst, indem er besonders die Wasser- 
tiere ins Auge fasst und unter ihnen wieder besonders 
die MoUusken und Ringelwiirmer, mit der Bemerkung, 
diese Seitenorgane der Nemertinen dienten ohne Zweifel 
dem Gehor oder Getast, doch darf man wohl behaupten, 
dass sie auch dem Geruche oder Geschmack dienen 
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koimten: das Wasser oder die feuchte Luft, in welcher 
diese Tiere leben, bildet ein fiir die Ubertragung chemischer 
Reize ausserst giinstiges Medium. 

Zufolge des Mangels an alien, freilich auch sehr schwer 
Oder gar unmoglich auszufiihrenden genauen Versuchen 
entscheidet sich also, wie man sieht, Devoletzky nicht 
fur eine einzige bestimmte Funktion dieser Organe. 

Wenn wir nun den Versuch machen, jene verschiedenen 
Ansichten zu pnifen, so werden wir finden, dass die eine 
und die andere nur schwer aufrecht zu erhalten sein 
diirfte. Die Deutung von Hubrecht stiitzt sich auf die 
Gegenwart von Hamoglobinzellen im Zusammenhange mit 
den Wimpergruben. Die Thatsache ist unbedingt von 
Wichtigkeit, vergleichen wir aber den vermeintlichen 
respiratorischen Apparat mit analogen Organen der meisten 
wirbellosen Tiere, so werden wir finden, dass er denn 
doch ganz andere Eigenschaften besitzt. Man kann eigentlich 
einen geraden, blind endigenden Kanal oder eine Wimper- 
grube kaum als eine Einstiilpung des Ektoderms ansehen, 
in der sich das Wasser rascher emeuert als in einer 
andem, und das ist bekanntlich eine notwendige Bedingung, 
wenn Respirationsapparate bei Wassertieren funktionieren 
soUen. Auch dass diese Organe eine exkretorische 
Thatigkeit entwickelten, scheint noch sehr des Beweises 
bediirftig und von den drei oben angefuhrten Ansichten 
iiber ihre Bedeutung bliebe schliesslich nur noch eine zu 
priifen iibrig, diejenige, welche in den Kopforganen sen- 
sitive Apparate erblickt, deren Wesen allerdings noch 
naher zu bestimmen wSre. 
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Von vom herein k6nnen wir ohne weiteres behaupten, 
dass die Kopfspalten nicht dem Sehen oder Horen dienen, 
wir wiirden also nur zu untersuchen haben, ob es erlaubt 
ist, sie mit dem Gefuhl oder dem Geschmack oder dem 
Geruch in Verbindung zu bringen. Im vorhergehenden 
Hauptstiick sahen wir, dass die Tastapparate der Wiirmer 
fast immer an Anhangsbildmigen, wie an Ftihlem, Cirren 
u. s. w., sich finden, an Vorspriingen also, welche den 
Beriihrmigen mehr als andere Hautstellen ausgesetzt sind 
und voUends als spaltenartig eingestiilpte. Wenn die 
Kopfspalten der Nemertinen Tastorgane waren, wiirden 
sie eine grosse Ausnahme von einer sonst allgemein giiltigen 
Regel bilden. Aber anderseits sehen wir gerade, wie 
der Sitz des Geschmackssinns und des Geruchssinns oft in 
Falten liegen, in deren Tiefen die Stoffteilchen, welche jene 
Sinne reizen, sich ansammeln. Es lasst sich behaupten, 
dass die Kopfspalten der Nemertinen alle giinstigen Be- 
dingungen in sich vereinigen, um als Geschmacks- oder 
Geruchsorgane zu dienen. 

Nematode n. — Von der Organisation dieser Wiirmer 
ist nichts bekannt, was als Geschmacksorgan passieren 
konnte. In der parasitischen Lebensweise der meisten 
Gattimgen und der Cuticula, welche die anderen bedeckt, 
finden wir Griinde genug, um die Anwesenheit des Ge- 
schmackssinnes zu bezweifeln. 

Moostierchen. — Auch von diesen hat kein Natur- 
forscher etwas auch nur einem rudimentSlren Geschmacks- 
organ Ahnliches beschrieben. 
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Radertierchen. — Die Wimperscheibe dieser kleinen 
Wesen dient vielleicht als Tast- und Geschmacksorgan 
zugleich. 

Gephyreen. — Die Sipunkuliden scheinen nichts 
einem Geschmacksorgan Ahnliches zu besitzen, aber das 
Wimperepithel des Russels bei den bewaffheten Gephyreen 
dient ohne Zweifel dem Gefiihl und Geschmack zugleich. 
Diese Tiere sind in der That nicht bloss gegen Be- 
riihrungen empfindlich, sondern auch gegen chemische 
Einfliisse und ich erwahnte schon, dass meiner Meinung 
nach das Wahmehmungsverm6gen chemischer Ver- 
anderungen im umgebenden Medium die erste Spur ties 
Vorhandenseins eines Geschmacksorganes ist. 

Ringelwiirmer. — Die Ringelwiirmer kOnnen nicht 
fur Tiere gelten, bei denen ein Geschmackssinn vorhanden 
ware, der sich deutlicher als bei den eben betrachteten 
Wiirmergruppen nachweisen Hesse. Als ich das Gefuhl 
dieser Geschopfe betrachtete, habe ich einige Apparate mit 
Stillschweigen tibergangen, welche nicht als Tastorgane 
angesehen werden konnten und die vielleicht zur Aus- 
ubung einer dem Geschmack oder Geruch ahnlichen 
Funktion dienen. 

Auf Reihen von Querschnitten des Kopfsegments der 
Arenicolen sieht man jederzeit am Kopfe Gruben oder 
Falten, welche sich in die Haut einsenken und mit 
Wimpem besetzt sind. Diese Organe haben auch bei 
anderen Formen ihre Vertreter, namentlich bei den Eunicen, 
wo sie ihre starkste Entfaltung erlangen und als Nacken- 
organe bezeichnet werden. Spengel, welcher sich haupt- 
Sfichlich mit diesem Gegenstande beschaftigt hat, konstatiert 
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die Gegenwart derartiger Organe bei der Gattung Polygordius 
iind giebt an, er habe sie in verschiedenen Modifikationen 
bei sehr vielen Arten gefunden. Auch Larvenformen von 
Ringelwiirmem zeigen ein paar Wimpergruben, welche als 
Vorlaufer des Nackenorgans angesehen werden kCnnen und 
die ersten Spuren dieser Bildung sind. Hatschek sah 
bei dem Embryo von Crtodilus ein paar Wimpergruben. 
Die Mehrzahl der Forscher, welche sich mit der Ent- 
wickelungsgeschichte der Ringelwiirmer befasst haben, 
Kleinenberg imter anderen, haben einstimmig einzelne 
Zellen oder Zellgruppen erwahnt, welche durch ihre Lage 
in Verbindung mit den nerv6sen Zentren als dem Nacken- 
organ erwachsener Anneliden analog zu betrachten sind. 

Bei der Gattung Eunice besteht das Nackenorgan aus 
wimpemden Faserzellen, welche im Grunde der Kopffalte 
unmittelbar hinter dem Kopfe und auf dem Rticken einen 
Flimmerstreifen bilden und direkt mit den Gehimganglien 
in Verbindung treten. Diese Flimmerzone ist von einer 
Hautfalte eingefasst, wodurch sie auf den Boden einer 
Art von Rinne zu stehen kommt und dadurch vor Be- 
riihrungen geschiitzt wird. Was ist die Funktion dieses 
Organs und was hat es im Haushalt dieser Wiirmer zu 
bedeuten? Diese Fragen lassen sich nicht beantworten 
und ich kann weiter nichts thun als hier eine Stelle aus 
meiner Abhandlung iiber die Histiologie dieser Tiere 
folgen lassen: 

„Was den Versuch anlangt, die physiologische Be- 
deutung dieser Flimmerstreifen zu bestimmen, muss ich 
gestehen, dass ich nicht in der Lage bin, irgend eine 
begriindete Meinung dariiber zu aussem, und ich glaube,- 
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es wiirde sehr voreilig sein, wenn wir etwa Analogien zwischen 
diesen Organen und dem einen oder andem unsrer Sinnes- 
organe voraussetzen wollten. Das freilich kann man ruhig 
behaupten, dass das Nackenorgan weder zum Sehen noch 
zum HOren dient, man kann auch versichem, dass es 
nicht als Tastapparat benutzt wird: seine Lage im Grunde 
einer Falte widerspricht einer solchen Funktion. Weiter 
aber konnen wir kaum gehen und man wiirde sich in 
abenteuerliche Erklarungsversuche verlieren, wollte man 
sich bestimmter aussprechen und z. B. etwa behaupten: 
dieses Organ dient dem Geschmack aber nicht dem Ge- 
ruch Oder umgekehrt. Ausserdem bin ich der Meinung, 
dass wir angesichts der Verhclltnisse, unter denen bei 
wirbellosen Wassertieren die Sinnesorgane funktionieren, 
mit unseren Urteilen recht vorsichtig sein sollten; es ist 
durchaus nicht unwahrscheinlich , dass manche ihrer 
nervGsen Endapparate im stande sind, gemischten Funk- 
tionen zu dienen und dass die Empfindungen, welche sie 
vermitteln, zwischen denen, welche wir Gefuhl imd Geruch 
nennen, mitteninne stehen. Es ist auch mSglich, dass 
sich spezielle Sinne, welche bei uns keine Analoga haben, 
bei jenen Wesen finden und ihnen unter den eigenartigen 
Verhaltnissen, imter denen sie leben, dienlich sind. 

Diese Betrachtungen veranlassen mich, tiber die 
physiologische Bedeutung dieses Nackenorgans kein Urteil 
zu fallen. AUes, was wir sagen diirfen, ist, dass diese 
Bedeutung keine iibertrieben grosse sein kann und dass 
die Fiimmerstreifen, wenn man ihnen ihren Platz unter 
den Sinnesorganen anweist, unmCglich eine sehr ins 
Gewicht fallende Rolle spielen konnen." 
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Die tagliche Erfahrimg lehrt, dass manche zur Gruppe 
der Blutegel geh6rige Ringelwiinner durch gewisse Zeichen 
verraten, dass sie ein Geschmacksorgan besitzen. Arzte 
und alle Krankenpfleger wissen, dass die Blutsauger sich 
nur dann dazu entschliessen, ihre Saugeteile anzulegen 
und die Haut des Kranken anzuschneiden, wenn dieselbe 
griindlich gereinigt ist und dass, wenn man die Hautstelle, 
an welcher man die Blutsauger sich ansaugen zu lassen 
wiinscht, mit Milch oder Blut bestrichen hat, sie um so 
leichter ansaugen. Man muss zugeben, dass sie also im 
stande sind, mittels eines Sinnes, den man als Geschmack 
bezeichnen kann, die BeschafFenheit der ihnen zur ge- 
w5hnlichen Nahrung dienenden Stoife wahrzunehmen. 
Wenn wir im Auge behalten, dass diese Wiirmer Wasser- 
tiere sind, werden wir erst recht die Gegenwart eines 
^olchen Sinnes bei ihnen einraumen miissen. Schliesslich kann 
uns die Gegenwart spezieller Sinnesorgane an ihrer Kopf- 
gegend, welche den becherformigen Organen der Fische 
und imsren eignen Geschmacksknospen vergleichbar sind, 
in dieser Auffassung nur bestarken. Oberhalb der Mund- 
scheibe der Blutsauger bemerkt man eine Reihe schalen- 
fSrmiger Vertiefungen mit gestreckten Stabchenzellen, 
.welche an ihrem innem Ende Nervenzweige aufnehmen. 
Es erinnem diese Gruben ihrem ganzen Bau nach nicht 
bloss an analoge Organe bei niederen Wirbeltieren, sondem 
.auch an gewisse Epithelialgebilde an den Zungenwarzchen 
der Saugetiere imd des Menschen, die man gegenwartig als 
die nervOsen Endapparate des Geschmackssinnes ansieht. 

Gliedertiere. — Nach meinen in einem friiheni 
Kapitel und den am Eingang des vorliegenden entwickelten 
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Ansichten durfen wir erwarten, bei den im Wasser leben- 
den Gliedertieren einen gut entwickelten Geschmackssinn 
zu finden, wahrend bei den Insekten und librigen land- 
bewohnenden Arthropoden der Geruchssinn iiberwiegen wird. 

Die Krustentiere beweisen durch unverkennbare Zeichen, 
dass sie im Besitz eines Geschmackssinnes sind. Sie sind 
in der That fahig, unter den ihnen zur Nahrung dienenden 
Stoffen eine Auswahl zu treffen und ausserdem werden 
sie von weit her von verwesenden Stoffen, die sie so 
gem geniessen, angezogen. Wie will man diese Fahigkeit 
bezeichnen ? Bei ihren Verwandten, den Insekten, heisst 
sie Geruch und mit vollem Rechte. Aber warum woUte 
man in dem gegenwSrtigen Falle nicht annehmen, dass 
die Stoffe, welche die im Wasser lebenden Gliedertiere 
anlocken, Teilchen abgeben, die sich im fltissigen Medium 
auflOsen und dadvirch bef^higt werden, die nervOsen End- 
apparate zu beeinflussen: meiner Meinung nach verdient 
ein Sinn, welcher unter den so gegebenen Verhaltnissen 
funktioniert, weit eher den Namen des Geschmacks als 
den des Geruchs. 

Ley dig hat schon vor langer Zeit eigentiimliche 
Borsten oder Harchen von Crustaceen beschrieben, welche 
man mit dem Namen Riechkolben belegen kann und die zur 
Wahmehmung des Geruchs im Wasser dienen sollen. 
Diese Kolben unterscheiden sich ihrer Gestalt und ihrem 
Baue nach leicht von den sie umgebenden Tastborsten. 
An dem Sussem Aste (Exopodit) und an der Unterseite 
des kleinen innem Fiihlers findet man beim Flusskrebs 
auf jedem Glied zwei eigenartige Haarbiindel. Jedes 
Haar ist (\i5 mm lang und scheint aus zwei Gliedem zu 



bestehen: ein nmdes basales und ein schaufelfOnnig ab- 
gestutztes Oder warzenRinniges ausseres; das Innere dieses 




Ends d« Inneunihlcn von Atcllut afKaticKX. Hiechkcgel — ^Tuthaare - 

p SchuUbonte der Sinnesoi^aoe — h NiiveD^dcheii, endet in die Oi^aoe . 

und o (nach Leydlg). 



Haares ist von einem Gewebe erfullt, das seinereeits mit 
einer Nervenfaser in Verbindung tritt (Fig. 17). Diese 
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Organe sah man fttlher als solche an, welche zum HOr- 
sinn Beziehungen hatten, gegenwartig ist man allgemein 
der Ansicht, dass sie zur Wahmehmimg des Geruches 
dienen und ich will hier meine Grflnde, die mich be- 
stimraen in ihnen Geschmacksotgane zu sehen, entwickeln. 
Audi Leydig giebt in einer neuem Abhandlung zu, dass 
es sehr schwjerig ist bei den Crustaceen zwischen Tast- 




-hkegel (nach Leydjg), 



und Geschmacksborsten und weiter zwischen diesen letzteren 
luid den Riechstiften zu unterscheiden, — alle m6glicheii 
UbeigSnge existieren zwischen ihnen und das kann man 
auch rilcksichtlich der sogen. Horhaare behaupten. 

Mithin sind bei denGliedertierendiedreiFunktionendes 
Gefiihls, Geschmacks und Geruchs sehr schwer von einander 
zu trennen und ein und dieselbe Nervenendigung scheint 
mehreren Sinneswahmehmungen dienen zu kftnnen. 
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Uber den Geschmackssinn der Spinnen wissen wir 
nichts genaues, obwohl Haller von Hydrachne Borsten 
beschrieben hat, welche er als Geruchsorgane ansieht, die 
aber vieUeicht einem rudimentaren Geschmackssinn dienen, 
auf alle Falie unmGghch von den Tastborsten unterschieden. 
werden kOnnen. 




Im nachsten Hauptstuck werden wir finden, dass der 
Genichssinn bei den Insekten alle anderen Sinne scheint 
tibertreffen zu kftnnen. Wir kennen auch eine Reihe von 
leicht nachweisbaren Thatsachen, welche darthun, dass 
die Insekten die ihnen zur Nahning dienenden Stoffe zu 
unterscheiden verm^en. Will mid Forel haben neuer- 
dings alle Mitteilungen, welche wir iiber den betreffenden 
Gegenstand haben, zusammengestellt und ich werde die 
meisten folgenden Thatsachen der Abhandlung des letztera 
Forschers entnehmen. 
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Ich will zuerst die Erscheinungen , welche fur die 
Gegenwart des Geschmackssiimes bei den Insekten sprechen, 
anfuhren und darauf untersuchen, welches Organ der Sitz 
dieses Sinnes sei. Bekanntlich erkennen die Schmetter- 
lingsraupen ihre Futterpflanzen am Geschmack. Bringt 
man sie auf Blatter, von denen sie sich nicht zu emahren 
pflegen, so versuchen sie wohl zu fressen, horen aber bald 
damit auf und weisen alles Futter zuriick, bis sie das 
ihnen zusagende gefunden haben. Wespen, welche sich 
an eine Weintraube machen, suchen sich die reifste Beere 
sorgsam aus und kosten eine nach der anderen, bevor sie 
ihre Wahltreffen. Es liessen sich noch zahlreiche einschlagende 
Beispiele von Insekten der verschiedensten Ordnungen 
anfuhren. So hat For el bemerkt, dass sich die Ameisen 
mittels ihrer Fiihlhomer nicht da von uberzeugen konnen, 
ob dem Honig, auf welchen sie so liistem sind, Chinin 
Oder Strychnin beigemischt ist, sie fangen an davon zu 
fressen, sobald sie aber gekostet haben, lassen sie es gleich 
bleiben. Ja, sie kOnnen weder am Geruch noch am 
Geschmack Stoffe erkennen, welche ihnen schadlich sind, 
wie der Phosphor. 

Man hat eine ganze Reihe von Organen der Insekten 
nach einander als Sitz des Geschmackssinnes angesehen. 
Friiher wurde diese Funktion von Knoch, Lesser, 
Leon Dufour und Packard in die Palpen verlegt. 
Plateau hat iiber die Rolle dieser Anhange bei Insekten, 
Tausendfussen und Krebsen eine Reihe von Versuchen 
angestellt, und dieselben haben alle gezeigt, dass man die 
Bedeutung dieser kleinen Organe iiberschatzt hat. Die 
Schlussfolgerungen, zu welchen der gelehrte Beobachter in 
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seiner letzten Abhandlung betreffs dieser Organe gelangt, 
scheinen mir ausschlaggebend zu sein: 

„Am Schluss dieser Untersuchungen muss ich", sagt 
er, „wiederholen, dass die Palpen der kauenden Insekten, 
der weiblichen Spinnen und der Chilopoden riickgebildete 
Kopfgliedmassen sind, welche ihre urspriinglichen GrOssen- 
verhaitnisse und ihre bestimmte Bedeutung eingebiisst 
haben. Es sind ganz oder beinahe rudimentare Organe 
geworden und die betr. Tiere konnen sie nach meinen 
Erfahrungen, ohne dass ihnen Nachteile daraus erwiichsen, 
verlieren. 

„Weiter : dasselbe lasst sich von einem Teil der palpen- 
artigen Organe der Krustentiere wiederholen, so sind 
Asseln und Flohkrebse, die man der Endopoditen, der 
inneren Kieferftisse, welche den Palpen der Insekten ent- 
sprechen, beraubt hat, und Krabben, denen man die 
letzten Glieder derselben Endopoditen abgeschnitten hat, 
trotzdem im stande, sich ganz wie unverletzte Glieder- 
tiere zu emahren. 

„Es ist endlich gelungen nachzuweisen, dass auch die 
ausseren Anhange der Kieferftisse der zehnfussigen Crustaceen 
oder die Exopoditen, denen man wegen gewisser Analogien 
in ihrer Gestalt imd Lage irrtiimlich den Namen von 
Palpen gegeben hat, nur zum Fassen und Indenmund- 
fiihren der Nahrung dienen." 

Will kommt zu denselben Resultaten und For el sah, 
dass Wespen, nachdem er ihnen die Fiihler und Palpen 
abgeschnitten hatte, vollkommen im stande waren, reinen 
Honig von solchem zu unterscheiden, welchem etwas Chinin 
beigemengt war. Mithin muss der Sitz des Geschmacks- 

10* 
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sinns bei den Gliedertieren wo anders als in den Palpen 
gesucht werden. 

Wolff hat diesen Sitz in ein am Epipharynx be- 
findliches Organ verlegt. 

Kunckel und Gazagniaire haben eine Ansicht aus- 
gesprochen, welche der von Wolff vertretenen sehr nahe 
kommt. Nach ihnen beginnt bei den Dipteren der Sitz 
des Geschmackssinnes bei den Zugangen zu den sogen. 
falschen Tracheen, entwickelt sich im Epipharynx, wo ein 
wahrer Strauss von Nervenendigungen auftritt, weiter, 
verlangert sich nach hinten und endigt am Anfange des 
Schlundes oder durchsetzt denselben voUkommen. 

Will hat diesen Gegenstand mit der grSssten Sorgfalt 
studiert und kommt nach seinen Beobachtungen zu dem 
Schlusse, dass wenigstens die Hymenopteren und Dipteren 
einen Geschmackssinn besitzen. Er beschreibt die Zunge 
und die umgebenden Telle der Mundhohle genau und 
sagt, die Gruben und becherformigen Gebilde am Hinter- 
ende der Zunge und am Innenrand der Kiefer seien 
die Endorgane des Geschmacksapparates. Hier endigen 
die Nervenfaseni an der Oberseite und sind zug^nglich 
fiir direkte chemische Reize. Auch die am freien Zungen- 
ende auftretenden Borsten kSnnen als Geschmacksorgane 
imgesehen werden. Das ergiebt sich sowohl aus der Rolle, 
welche die Zunge bei den verschiedenen Momenten der 
Nahrungsaufnahme spielt wie aus dem Baue dieser 
Korpergegend. 

For el ist der Ansicht, verschiedene Organe kOnnten 
bei den Insekten dem Geschmack dienen, und er fiihrt 
folgende auf: 
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1 ) Die Nervenendigung im' Riissel der Mucken, welche 
Ley dig beschrieben hat und die den folgenden homolog 
sind, 

2) die von Meynert bei den Ameisen beschriebenen 
Nervenendigungen der Kiefer und der Zunge, 

3) die von Forel von der Zungenspitze der Ameisen 
beschriebenen Nervenendigungen, 

4) die nervOsen, von Wolff beschriebenen Endorganc 
vom Gaumen oder Epipharynx. Der letztere scheint, bei 
manchen Insekten wenigstens, sogar die HauptroUe in 
dieser Beziehung zu spielen und er ist bei den Bienen, 
welche aus so vielen Blumen ihren Honig sammeln, nicht 
umsonst so stark entwickelt. 

Aus alledem ergiebt sich, dass bei den Insekten ein 
sehr deutlicher und gut entwickelter Geschmackssinn vor- 
handen ist und dass sein Sitz sich fast mit Gewissheit da 
befindet, wo er bei den hoheren Landtieren auftritt, nam- 
lich am Eingang zum Verdauungsrohr. 

Weichtiere. — Bekanntlich bethatigen einige dieser 
Klasse angehOrigen Tiere sehr deutlich ihre Fahigkeit, bei 
ihren Nahrungsmitteln eine gewisse Auswahl zu treffen. 
Andere wieder scheinen in diesem Punkte ganz gleich- 
giiltig zu sein und fressen ohne Unterschied Schlamm und 
was von Nahrungsmitteln ihnen iiberhaupt vorkommt. 

Ich will hier nicht dem Beispiele mancher Natur- 
forscher folgen, welche behaupten, der Sitz des Geschmacks- 
sinnes konne nur in der Zunge sein und die sich ab- 
gemiiht haben, bei den Mollusken in diesem Organe die 
Spiu^en seiner Gegenwart zu finden. 
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Die Zunge der Weichtifere ist ganz und gar zur Aus- 
iibung des Geschmacks unfahig: sie ist hart, chitinos und 
mit vielen Zahnchen besetzt, welche sie zu einer wahren 
Raspel umgestalten und auch die anatomische Untersuchung 
geniigt, um mit vollem Rechte jene Funktion hier zuriick- 
zuweisen. Wir miissen an anderen Stellen des Korpers die 
Beweise fiir die Gegenwart dieser Funktion und die 
speziellen diesem Sinne dienenden Nervenendigungen 
suchen. 

Ich kenne iiber diesen Gegenstand bloss eine neuere 
Arbeit von F lemming und zwar iiber die Geschmacks- 
knospen an den Fiihlem verschiedener Mollusken. Dieser 
Histiologe, dessen Untersuchungen wir schou mehrfach an- 
zufiihren Gelegenheit hatten, weist darauf bin, dass 
Haller bei der Gattung Ftssurella oberhalb und in der 
Seitenfurche eine Reihe mit eigentiimlichem Epithel tiber- 
deckter Sinneshtigelchen aufgefunden hat. Bei Trochus 
Ziehen die vier langen, am Fussrand stehenden Fuhler 
durch ihre Lange und ihre lebhaften Bewegungen die 
Aufmerksamkeit eines jeden Beobachters auf sich. 

Flemming entdeckte an den Rand ten takeln dieser 
Tiere dichtstehende Papillen, wie sie auch am Kopf und 
am Mantelrande wieder auftreten. Er hat sie isoliert und 
gefunden, dass sie eine Langsstreifimg besitzen, welche 
einem zentralen, aus langen schlanken Zellen bestehenden 
Strang entspricht. Die Kerne dieser Zellen liegen im 
Fussteil der Papille, wahrend ihre freien Enden in feine 
an der Spitze derselben hervortretendie Haare endigen. 
Der zentrale Strang ist von ganz anders gestalteten Zellen 
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umgeben : sie sind breit, abgeflacht und liegen wie Schutz- 
gebilde auf der Oberflache der anderen (Fig. i8). 



/ 








Fig. i8. 

Schmeckpapillen von Mollusken. a Mit Essigsaure behandelt — b Mit Hollen- 
steittldsung behandelt, die Grenzen der Deckzellen sind durch schwarze Linien 
markiert — c Einzelne Deckzellen — d Empfindungszellen das Innere der Ge- 
scbmacksknospe bildend. Sie sind wie die vorigen durch Maceration in Jod- 
serum und Essigsaure isoliert (nach Flemming). 



Flemming fand ganz dieselben Papillen auch bei 
einigen Muscheln wieder. Namentlich sind in der Gattung 
Pecten die zahlreichen Tastanhange des Mantelrandes mit 
mindestens ebenso dicht wie an den Fiihlem von Trochus 
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stehenden Papillen bedeckt, welche den gleichen Bau 
zeigen. Diese Nervenendigiingen kommen nicht bei alien 
Lamellibranchien vor, so hat sie unser Gewahrsmann an 
den Tentakeln der Weichtiere des sussen Wassers und 
bei vielen Meeresmuscheln vergeblich gesucht. 

Welche Bedeutung darf man diesen sensitiven End- 
apparaten beilegen? Ich will diesbeziiglich dem in 
Fie minings Abhandlung Gesagten mSglichst genau folgen. 

Jene Epithelialwarzen oder Papillen konnen ofFenbar 
mit den Geschmacksorganen einer Kaulquappe, wie sie 
von F. E. Schulze aus deren Mundhohle beschrieben 
worden sind, verglichen werden. Wenn sie auch hervor- 
stehen, so kann man sie weiter doch auch mit den im 
geschichteten Epithel der Zunge der Saugetiere, der 
Barteln, Lippen und des Kopfes der Knochenfische ein- 
gebetteten Schmeckpapillen vergleichen. Sie unterscheiden 
sich von diesen weder in ihrer Gestalt noch in der An- 
ordnung ihrer Zellen. Wenn man jene Organe becher- 
f5rmig nennt, so muss man notwendig unter derselben 
Benennung auch die der Prosobranchier und Muscheln 
verstehen. Der einzige ins Gewicht fallende Unterschied 
z>yischen diesen Papillen der Weichtiere und jenen Ge- 
schmacksknospen der Wirbeltiere besteht darin, dass bei 
den ersteren- die Endborsten der zentralen Empfindungs- 
zellen frei hervortreten, bei den letzteren hingegen bleibt 
ihr freies Ende im Innem der Papille eingeschlossen. 
Aber das ist kein so gar wich tiger Unterschied, denn 
auch im letztem Falle kommen die Enden der Borsten 
doch in Beriihrung mit der umgebenden Feuchtigkeit. 
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Flemming teilt die von der Mehrzahl der Biologen 
in dieser Frage angenommene Meinung und sagt, dass 
man die Funktionen eines Organes nicht so ohne weiteres 
aus seinem Baue folgem diirfe, namentlich wenn dieser 
Bau so einfach wie im gegenwartigen Falle ist. Er weist 
darauf hin, dass ahnliche Sinneszellen, wie die, welche 
die Geschmacksknospen bilden, im ganzen Epithel der 
Weichtiere zerstreut vorkommen mid namentlich an den 
Fiihlem und alien hervorragenden Stellen zahlreich sind. 
In dem von Flemming speziell studierten Falle sind sie 
eben zu Gruppen zusammengetreten und werden von 
flachen, eigens zum Schutze dienenden Zellen umgeben 
(Fig. i8 S. 151). 

Man kann, meint der deutsche Histiologe, vermuten, 
dass diese Bildungen den wesentlichen Bestandteil eines 
spezifischen Sinnesendorganes ausmachen, aber diese Ver- 
mutung lasst sich durch nichts beweisen. 

Die Tentakeln, welche bei den Weichtieren den be- 
schriebenen ahnliche Papillen besitzen, kOnnen mCglicher- 
weise Geschmacksorgane sein, aber diese eine Funktion 
wiirde andere nicht ausschliessen, die wie etwa das Gefiihl 
neben dem Geschmack zugleich existieren konnen. 

Aus dem im Vorhergehenden Entwickelten ergiebt sich, 
dass wir bei alien wirbellosen Tieren Beweise antreffen, 
aus denen sich mit grosserer oder geringerer Sicherheit 
das Vorhandensein eines Geschmackssinnes folgem lasst, 
aber wir miissen dabei zugleich einraumen, dass uns 
die physiologischen Grundlagen zur Beurteilung dieser 
Fragen fehlen. Eine Thatsache indessen, auf welche ich 
noch einmal die Aufmerksamkeit lenken mOchte, konnen 
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wir den obigen Zeilen entnehmen, namlich die Un- 
moglichkeit, die Nervenendigungen fiir den Geschmack 
von denen fiir das Gefuhl und den Geruch scharf 
zu sondem. Oft dient ein und dasselbe Sinnesepithel alien 
diesen drei Sinnen zugleich urid es ist vergebliche Miihe 
hier unterscheiden zu wollen. Es gewinnt den Anschein, 
als ob der Urgefiihlssinn noch zwei andere Sinne mit 
umfasst habe: den des Geschmacks, welcher, angepasst an 
die Wahmehmung der chemischen Veranderungen fiussiger 
Medien, bei alien Wassertieren sich nicht nur erhalten 
sondern auch eine grosse Wichtigkeit erlangt hat, und den 
des Geruchs, der entsprechend der Lebensweise der ver- 
schiedenen Typen des Tierreichs in einem andem Medium, 
der Luft namlich, entwickelt ist, dessen chemische Ver- 
cLndeningen nur in Gasform wahmehmbar werden. 
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Der Geruoh. 

I>er Geruch bei uns Menschen und den Wirbeltieren. Seine Beziehungen zur 
Emahrung, Atmung und Fortpfianzung. Seine Entwickelung bei gewissen 
Saugetieren, sein Schwund bei denen, welcbe an ein Wasserleben angepasst 
sitid. Unmoglichkeit ihn bei den wasserbewohnenden Tieren vom Geschmack 
zu trennen. Der Geruchssinn bei den Insekten. Beispiele seiner Wichtigkeit : 
sein Sitz in den Fiihlern, erlauternde Untersuchungen. Bau der FUbler. Der 
Geruch bei den Lungenschnecken. 

Uns alle lehrt die tagliche Erfahrung, wie innig die 
Beziehungen des Geruchs zum Geschmack sind. Wir sind 
bekanntlich nicht im stande, die feinen Verschiedenheiten 
des Geschmackes v6llig wahrzunehmen, wenn sich unser 
lliechepithel nicht in ganz normalem Zustande befindet. 

Aus diesen Thatsachen konnen wir entnehmen, dass 
wir durch unsem Geruchssinn ahnliche Dinge wie durch 
unsern Geschmack erkennen, nur diirfen wir nicht iiber- 
sehen, dass die Stoff'e, welche auf unsem Geschmack 
und unsem Geruch einwirken, mit den betr. Organen in 
verschiedenem physikalischen Zustande in Beriihrung 
kommen. 

Was wir durch den Geschmack erfahren, geht von in 
Fliissigkeit aufgelosten StofFen aus, wahrend diejenigen, 
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welche auf unsem Geruch einwirken, in gas- oder dampf- 
ftjrmigem Zustande unsere Riechschleimhaut beriihren. Die 
fltissige Beschaffenheit ist fttr den Gebrauch unseres Ge- 
schmackes unentbehrlich, sowie die gasf5rmige durchaus 
zur Wahmehmung mittels unseres Geruchs nOtig ist. So 
k5nnen wir, die wir in der Luft leben, durch unsern 
Geruchssinn gewisse Erfahrungen iiber die niitzlichen oder 
schadlichen Eigenschaften uns umgebender K5rper gewinnen, 
ohne dass sie in unmittelbare Beruhrung mit uns zu treten 
brauchen, — dieser Sinn hat eine viel allgemeinere und 
daher auch wichtigere Bedeutung als der Geschmack. Ihm 
verdanken wir es, dass wir die Beschaffenheit der Luft, 
welche in unsere Lungen dringt, erkennen, und dadurch 
allein schon ist seine Mission eine hOchst wichtige. Er 
versetzt uns in die Lage, den Wert der Nahrungsmittei 
beurteilen zu k5nnen, bevor wir sie in unsere Mund- 
hOhle bringen, imd spielt daher auch eine Susserst niitzliche 
schiitzende RoUe. 

AUerdings muss eingeraumt werden, dass die Bedeutung 
des Geruchs fur das Menschengeschlecht, wenn auch nicht 
fur alle Individuen, so doch fur die Mehrzahl, zwar nicht 
hoch genug angeschlagen werden kann, aber doch mit 
der, welche er fur manche Tiere hat, nicht verglichen 
werden kann. Die bedeutsame Rolle, welche der Geruch 
im Leben aller Saugetiere bei der Wahl der Nahrung, 
der Verfolgimg der Beute, dem Vermeiden der Gefahr 
spielt, ist offenkundig. Man sieht, wie die Wiederk^uer 
Krauter nicht annehmen woUen, welche durch Stoffe, die 
im stande sind ihnen bestimmte Geriiche zu verleihen, 
verunreinigt sind. Der Geruch ist die Ursache davon. 
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dass Ziegen mit menschlichem Speichel impragnierte Blatter 
nicht fressen wollen, und es ist bekannt, dass Enten mit 
irgend einem Wohlgeruch parfiimierte Brotstiicke ab- 
waschen, bevor sie dieselben verzehren. Der wunderbare 
Geruchssinn des Hundes ist ein allgemein gekanntes Bei- 
spiel: er verfolgt die Fahrte des Wildes, wo wir nicht 
die geringste Spur wahrzunehmen im stande sind. 

Der Geruchssinn spielt auch bei der Fortpflanzung 
eine ausserst wichtige Rolle, er ist ein Fiihrer und ein 
Erreger fur die Geschlechtsthatigkeit , — beides zugleich. 
Der besondere und den Arten eigentiimliche Geruch, 
welcher wahrend der Brunst von den weiblichen Geschlechts- 
organen ausgeht, ermSglicht es mannlichen Individuen der 
namlichen Art, sie aus weiter Entfemung aufzufinden. 
Einschlagende Beispiele bei Wirbeltieren sind zahlreich und 
wir werden gleich Gelegenheit haben, hOchst merkwiirdige 
Falle vom Nutzen des Geruchs bei Ausiibung der Ge- 
schlechtsthatigkeit anzufuhren, wenn wir diesen Sinn bei 
den niederen Tieren naher studieren. 

Wenn der Geruch auch meistens ftir das Menschen- 
geschlecht verhaltnismassig von geringer Bedeutung ist, 
so sind doch eine Reihe von Beispielen bekannt, welche 
ergeben, dass die Feinheit, welche er bei gewissen Volker- 
schaften oder einzelnen Individuen erreicht, mit der, die 
er bei vielen Tierarten hat, verglichen werden kann. Von 
den nordamerikanischen Indianem wird erzahlt, sie konnten 
ihren Feinden auf der Fahrte folgen, und von den Negersklaven, 
sie vermochten durch den Geruch ihre entlaufenen Genossen 
wiederzufinden. Und was schliesslich die Kulturvolker 
betrifft, so ist es bekannt, dass man zwar einerseits 
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Individuen unter ihnen antrifft, die des Geruchssinns fast 
ganz entbehren, anderseits aber auch solche, bei denen 
er ganz iingewShnlich stark entwickelt ist. 

Ich bemerkte am Eingang dieses Hauptstiickes, dass 
die fur den Genich wahmehmbaren Stoffe im gasf5rmigen 
Zustande an uns herantreten und dass wir daraus die 
grosse Bedeutung dieses Sinnes fur die in der Luft leben- 
den Tiere ableiten miissen. Die Mehrzahl der Forscher 
reden aber auch von Geruchsfunktionen und Geruchs- 
organen bei Wassertieren und meinen, dass bei diesen 
die betr. Organe durch die im Wasser suspendierten 
Gase affiziert wiirden. Ich habe im vorhergehenden 
Hauptstuck die Ansicht vertreten, dass der Geschmack 
bei den Wassertieren dem Geruch den Rang ablauft, und 
ich habe dabei die meisten Organe wirbelloser Tiere, 
welche man als solche des Geruchs beschrieben hat, auf 
den Geschmack bezogen. Diese Ansicht erhalt durch die 
Thatsachen, welche man iiber das Wesen des Geruchs- 
sinns der echten WassersSugetiere, also der Wale, kennt, 
eine sehr wesen tliche Stiitze. A.lle Beobachtimgen zeigen, 
dass der Geruch bei diesen Tieren sehr stumpf ist und 
die anatomische Untersuchung ihres Gehirns lehrt, dass, 
wie jetzt allgemein zugegeben wird, die Riechlappen und 
die Geruchsnerven fehlen. Hieraus darf man folgern 
dass bei den im Wasser lebenden Vertretem des Sauge- 
tiertypus die Funktion des Geruchs auf der allemiedrigsten 
Stufe steht. Weiter oben habe ich es auch mit auf den 
Geschmack zuriickgefiihrt, dass die Fische ihre Beute zu 
finden wissen, imd erklart, dass in diesen Fallen jene 
Funktion mit der allgemeinen Fahigkeit, chemische Ver- 
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andeningen des umgebenden Mediums wahrzunehmen, 
zusammenfallt. 

Diese Betrachtungen notigen uns, die Mehrzahl der 
wirbellosen Tiere von der Behandlung in diesem Haupt- 
stiicke auszuschliessen. In der fliichtigen Ubersicht, welche 
ich iiber die verschiedenen hierher gehorigen Typen gebe, 
will ich nur mit wenigen Worten der Organe, die einige 
Forscher als Geruchsorgane angesehen haben, gedenken. 

XTrtiere. — Keine einzige Beobachtung berechtigt uns 
den einzelligen Tieren einen Geruchssinn zuzuschreiben. 

Coelenteraten. — Wir haben die von Romanes 
mitgeteilten imd von ihm als Folgen des Geruchs dar- 
gestellten Erscheinungen bei Aktinien miter dem Geschmack 
abgehandelt. 

Echinodermen. — Wir sahen, dass die Gegenwart 
des Riechvermogens bei diesen Tieren nicht nachgewiesen 
ist. Gleichwohl sprechen einige Thatsachen dafiir, dass 
diese Wesen fahig sind, gewisse chemische Veranderungen 
des mngebenden Mediums wahrzunehmen. 

Wiinner. — Unter den zahlreichen, verschiedenen 
Ansichten iiber Funktionen, welche msm den wimpemden 
Kopfspalten der Nemertinen zugeschrieben hat, erwahnten 
wir auch diejenige, welche in ihnen Geruchsorgane erblickt. 

Wir wiesen dem Geschmackssinn gewisse Organe der 
Blutsauger und namentlich die becherformigen K6rper zu, 
welche oft als zum Geruche geh5rig beschrieben worden 
sind. Vielleicht muss man ihnen wirklich diese Funktion 
bei den Landblutegeln einraumen. Die Beobachtungen ver- 
schiedener Reisender und besonders die von Schmarda 
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in seiner Reisebeschreibung mitgeteilten Thatsachen 
scheinen allerdings zu gunsten dieser Funktion zu sprechen. 
Genannter Naturforscher erzahlt, die Qualen, welche 
sonst Schaben und Mosquitos dem Reisenden bereiten, seien 
nichts gegen das, was ihn auf Ceylon erwarte : in Waldem 
und Wiesen wimmelt es von winzigen Landblutegeln, welche 
die alteren Zoologen mit dem Namen Hirudo ceylanica 
belegten. Sie leben auf Krautem, unter totem Laub und 
Steinen, auf Biisclien und Baumen, sind ausserst flink in 
ihren Bewegimgen und miissen ihre Schlachtopfer schon 
aus einer gewissen Entfefnung verspiiren konnen. Wenn 
sie daher die Gegenwart eines Menschen oder Tieres 
wahrgenommen haben, kommen sie von alien Seiten und 
stiirzen sich auf ihre Beute. Oft bemerkt man kaum, 
dass sie sich ansaugen und nach Verlauf von einigen 
Stunden sind sie gesattigt und fallen von selbst ab. Die 
Eingebomen pflegen auf die Wunden ungebrannten Kalk, 
den sie in ihren Betelbiichsen mit sich fuhren, oder ihren 
durch das Kauen dieses Kalks und des Betels atzend 
gewordenen Speichel auf die Wunde zu schmieren. Natur- 
iich folgt darauf eine heftige Entziindung und die tiefen 
Abszesse, welche sich oft an den Beinen der Eingebomen 
finden, sind die Folgen davon. Viele dieser Leute hielten 
auch den Saft einer Zitrone (Citrus tuheroides) ftir ein 
spezifisches Gegenmittel. Alle diese Mittel veranlassen 
allerdings die Blutsauger, loszulassen, reizen aber not- 
wendigerweise die Wunde. Besonders unangenehm ist die 
Gewohnheit dieser Tiere, mit besondrer Vorliebe solche 
Hautstellen aufzusuchen, wo vorher schon andere waren, 
sie werden durch die Entziindung und Hitze dorthin gelockt. 
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Aus diesen, von Schmarda mitgeteilten Thatsachen 
geht hervor, dass diese Wiirmer durch einen Sinn, als 
welchen msn den Geruch ansehen muss, von der Gegen- 
wart ihrer Beute in Kenntnis gesetzt werden. Die Be- 
ziehungen, welche zwischen dem Geschmack und dem 
Geruch bestehen, berechtigen uns zu der Annahme, dass die 
Organe, welche bei den Landblutsaugem dieser Funktion 
dienen, vielleicht die nSmlichen sind, die wir als becher- 
formige KSrper bei dem medizinischen Blutegel kennen 
lernten. Aber freilich wissen wir dies nicht sicher. 

Gliedertiere. — Die zu dieser Gattimg gehorigen 
Tiere haben, soweit sie ein echtes Wasserleben fiihren, 
d. h. Crustaceen sind, die Fahigkeit, auf bedeutende Ent- 
femimgen hin durch Stoffe, welche ihnen zur Nahnmg 
dienen, angezogen zu werden und die meisten Forscher 
schreiben das einem Geruchsvermogen im Wasser zu. 
Ich habe schon mehrere Mai Gelegenheit genommen, die 
Griinde auseinanderzusetzen, welche mich bestimmen, hier- 
fiir den Geschmackssinn in Anspruch zu nehmen. Auch 
suche ich bei diesen Tieren gar nicht nach einem Geruchs- 
sinn, da dieser meiner Meinung nach mit dem Geschmacks- 
sinn in einen gemeinscimen Sinn zusammenfallt 

Dieselben Griinde indessen, welche mich die Gegen- 
wart des Geruchs bei den Crustaceen von der Hand 
weisen lassen, berechtigen von vom herein zu der 
Ansicht, dass er gerade bei den an der Luft lebenden 
Gliedertieren vorhanden sein wird. Alle Beobachter 
stimmen vollig in der Ansicht iiberein, dass in dieser 
Tierklasse die Insekten in dieser Hinsicht merkwiirdig 

Jourdan, Sinne. 11 
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gut ausgestattet sind. Auch uns wird es keine Miihe 
machen, die Gegenwart des Geruches bei diesen Tieren 
darzuthiin. 

Der Geruch bei den Insekten. — Mit diesem 
Gegenstand hat sich eine grosse Anzahl von Beobachtem 
beschaftigt und wir werden Gelegenheit haben, ihrer gleich 
zu gedenken, wenn wir den Sitz des Genichssinnes bei 
den Insekten behandeln. Auf die Arbeiten zweier indessen 
wollen wir gleich hier hinweisen, auf die von Forel*) 
und Plateau**). Wir werden ihnen oft genug interessante 
Thatsachen oder lehrreiche Versuche zu entnehmen haben 
und ich halte es fiir meine Pflicht, diese Quellen hier 
besonders anzufiihren. 

Niemand zweifelt an der Fahigkeit der Insekten zu 
riechen, taglich kann man sich davon iiberzeugen und 
jeder, der die Lebensgewohnheiten dieser Tiere beobachtet, 
kann neue Beweise dafiir bringen. Wir sehen, wie dieser 
Sinn bei den Insekten der Fiihrer ist, unter dessen Leitung 
sie die Funktionen der Emahrung und Fortpflanzung voll- 
ziehen : wir werden ausserdem Gelegenheit haben dar- 
zuthun, dass er ihnen auch noch in einigen anderen Lebens- 
lagen von Nutzen ist. Es diirfte indessen doch angebracht 
sein, einige einschlagende Thatsachen in die Erinnerung 
zuriickzurufen. 

Dass die Schmeissfliegen durch faulendes Fleisch, von 
dem sie sich nahren und auf das sie ihre Eier oder 
Larven ablegen, herangelockt werden, ist eine bekannte 



*) Forel, Recueil zoologique Suisse. T. IV, Nr, i u. 2, 1887. 

**) Plateau, Fonctions des antennes chez la Blatte (Comptes rendus de 
la Societe entomologique de Belgique, 5 juin 1886). 
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Geschichte. Der Kadaver eines kleinen Wirbeltieres, eines 
Vogels Oder einer Ratte wird, wenn er auch vor den 
Augen der Fliegen gut 'versteckt ist, mi^ Leichtigkeit 
gefunden. 

So sieht man sogar verschiedene Arten als Vertreter 
dieser Insektenordnung auf einem Aase erscheinen, das 
an einer Stelle ausgelegt wurde, wo man vorher unmoglich 
eine einzige der ganzen Gesellschaft Mtte bemerken konnen. 

Wer auf dem Lande gelebt hat, weiss sehr wohl, wic 
schwer es ist, sich die Wespen vom Leibe zu halten, 
welche mit grosser Hartnackigkeit in die Zimmer dringen, 
angelockt vom Duft des Honigs oder vom Geruch von 
Siissigkeiten, die fiir uns ganz unbedeutend sind, von diesen 
Hymnopteren aber ausgezeichnet wahrgenommen werden. 

Die Feinheit dieses Sinnes lasst bekanntlich die Insekten 
bisweilen in merkwiirdige Irrtiimer verfallen : so legen 
Fliegen ihre Eier auf die Bluten von Pflanzen aus der 
Familie der Aaronskelche oder Aroi'deen, die einen ahn- 
lichen Geruch wie faules Fleisch ausstromen. 

• Auch darf schliesslich nicht libersehen werden, dass, 
wiihrend gewisse Geriiche die Insekten anlocken, andere 
sie verscheuchen. Die Anwendung von Essenzen und 
anderen riechenden Stoffen, um schadliche Insekten von 
Tuch, Sammlungen u. s. w. abzuhalten, beweist die Fahig- 
keit der betr. Gliedertiere, Geriiche wahrzunehmen. 

Die Beispiele, welche sich auf den Zusammenhang 
zwischen Geruch und Fortpflanzung beziehen, sind gleich- 
falls zahlreich und sehr interessant. 

Milne-Edwards erwahnt, dass die Entomologen oft 
beobachtet haben, wie mannliche Nachtschmetterlinge von 

11* 
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weither kamen, angelockt von einem jungfr^ulichen 
Weibchen ihrer Art, das draussen in Wald oder Feld 
gefangen und in einer Schachtel bewahrt in die Stadt 
geschafft war, wo diese Tiere niemals sich freiwillig auf- 
zuhalten pflegen. 

Balbiani experimentierte mit eben ausgekrochenen 
Mannchen des Seidenschmetterlings, wobei er die Vorsicht 
gebrauchte, sie zu isolieren und zu entfemen, sodass sie 
mit den Weibchen durchaus in keine Beriihrung kamen, 
und teilte sie in zwei Abteilungen, deren jede er in eine 
besondere Dose that: in der einen waren sie ganz un- 
beschadigt, in der andem waren ihnen 201 der Basis die 
Fiihler abgeschnitten. Naherte unser Forscher die Dose 
mit den unbeschadigten Mannchen dem Tische, auf 
welchem die Schachtel mit den Weibchen stand, so be- 
wegten sich jene lebhaft und schlugen sogar auf mehrere 
Meter Entfemung mit den Fliigeln. Wenn er hingegen 
die fuhlerlosen Mannchen den Weibchen naherte, sah er 
sie ruhig bleiben und nicht im mindesten durch die weib- 
iiche Nachbarschaft erregt werden. Dieser Versuch zeigt zu- 
nachst die Bedeutung des Geruchssinnes fiir das Geschlechts- 
leben der Insekten, wir werden aber noch einmal auf 
denselben zuriickkommen, um den Sitz dieses Sinnes in 
den Fiihlem daran zu erweisen. 

Forel erzahlt, dass er in seiner Stube in Lausanne eine 
gewisse Anzahl Exemplare von Puppen des kleinen Nacht- 
pfauenauges (Sarturnta carpini) gehabt habe imd dass der 
Schwarm mannHcher Individuen dieser Schmetterlingsart, 
welcher, gleich nach dem Auskriechen der Weibchen in 
der Stube, angeflogen kam um das Fenster zu belagem, 
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SO gross war, dass ein kleiner Auflauf von Gassenjungen 
in der Strasse entstand. Die Jungen versuchten die 
schonen Schmetterlinge zu fangen und h5rten damit 
erst auf, als sie dieselben an jenes Fenster fliegen und, 
nachdem dasselbe geCffnet war, in die Stube verschwinden 
sahen. 

Meiner Meinung nach muss man auch die Fahigkeit 
mancher, in Kolonien lebender Insekten sich gegenseitig 
zu kennen und den Weg zu finden auf den Geruch 
zuriickfiihren, sowie auch jene eigenttimlichen und hochst 
merkwurdigen Thatsachen, welche einer unserer aus- 
gezeichnetsten Beobachter, J. H. Fabre, bei der Sand- 
wespe (Ammophila) beobachtete. 

Die Naturforscher, welche sich mit dem Studium der 
Lebensweise der Ameisen beschaftigt haben, besonders 
Lubbock, nehmen an, dass diese Tiere ihren Riickweg 
mit Hilfe des Geruchs ihrer eignen Fahrte finden. Man 
vermutet, dass sie ihre frische Fahrte von alteren unter- 
"scheiden konnen und so ein en Wegweiser haben, welchem 
sie folgen. For el sah, dass die Fahigkeit, sich zuriick- 
zufinden, sehr stark bei ihnen entwickeit war; so nahm er 
eine Ameise, welche im Begriff stand in ihr Nest zuriick- 
zukehren, und stellte sie einen Meter weit hinter ihren 
Kameradinnen in der Marschlinie, welch er sie gefolgt 
waren, auf. In alien Fallen, wo er diesen Versuch machte, 
sah er nun, wie die Ameise nach einem Augenblick 
des Schwankens immer im stande war, der Richtung, 
welche sie urspriinglich inne hatte, zu folgen. Diese 
Beobachtungen brachten For el darauf weiter zu erforschen, 
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welcher Sinn wohl der Ameise unter solchen Umstanden 
zu statten kdme. Er bemerkt, dass man die Gegenwart 
eines besondem Richtungssinnes nicht annehmen diirfe, 
und dass in den zu seiner Beobachtung gekommenen 
Fallen die Ameisen, wenn sie ihren Weg finden soUten, 
unbeschadigte Fiihler haben mussten. Er ist geneigt zu 
glauben, dass die Fahigkeit, die Richtung nach dem Neste 
wiederzufinden, sehr gut mit dem Geruchssinn zusammen- 
fallen konne. So konne der Genich der Insekten sogar 
dazu dienen, ihnen den Begriff des Raumes beizubringen. 
Er glaubt weiter aus diesen Thatsachen schliessen zu 
konnen, dass der Geruch der Ameisen im stande sei, in 
ill rem Bewusstsein eine ge\\dsse Lokalisierung des Raumes 
hervorzurufen. Diese Lokalisierung zusammen mit dem 
Gefiihl imd dem Gedachtnis mussten gentigen, um gewissen 
Insekten ihre erstaunliche Ortskenntnis zu geben, so wie 
naraentlich auch die von der Sehkraft unabhangige Kennt- 
nis der Richtung, die, wie wir sehen werden, durch den 
schwachen Geruch einer Fahrte nicht erklart werden kann. 
„Eine Ameise", sagt For el, „unterscheidet vermutlich die 
Eindriicke ihres rechten von denen ihres linken Fiihlers, 
die von der rechten und von der linken Seite jedes 
einzelnen der beiden Fiihler, im allgemeinen Eindriicke, 
welche von rechts, von solchen, die von links kommen u. s. w. 
So unterscheidet sie avich und kennt mittels ihrer Fiihler 
die beiden Sei ten des Weges, so dass sie sich, wenn 
sie plOtzlich an irgend eine Stelle des ihr bekannten 
Terrains versetzt wird, mit Hilfe ihrer Fiihler unter den 
umgebenden Gegenstanden zu orientieren vermag \md 
weiss, in welcher Richtung ihr Nest lie^t, so wie wir uns 
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unter ahnlichen Umstanden durch das Auge und durch 
die Erinnerung zurechtfinden." 

Der Geruchssinn ersetzt also bei gewissen Insekten 
ihr mangelhaftes Gesicht und ermoglicht ihnen ihren Weg 
wiederzufinden und erlaubt ihnen weiter, nicht bloss Orte 
sondern auch Individuen wiederzuerkennen. For el be- 
merkt, dass der Geruch, den die Insekten von sich geben, 
sowohl bei unmittelbarer Beriihrung wie auf die Entfemung 
seine Kraft auszuiiben vermag. Die Ameisen kOnnen sehr 
wohl Freunde von Feinden unterscheiden und gewisse 
Eigenschaften wiedererkennen von Stoffen, welche ihnen 
erst einmal vorkamen. Dieser Beriihrungsgeruch , der 
merkwiirdig an den Geschmack erinnert, ist vom Getast 
verschieden, denn er vermittelt, wie For el gleichfalls 
bemerkt, das Erkennen nicht bloss von physikalischen 
sondern auch von chemischen Eigenschaften der Korper. 
Ich glaube schliesslich, dass die merkwiirdige Fahigkeit, 
deren Ausserungen bei Ammophila Fabre so gut be- 
schrieben hat und welche dieser Wespe erm5glicht, die 
zur Nahrung ihrer Larven bestimmten Raupen aufzufinden, 
ebenfalls mit dem Geruche in Zusammenhang steht. Der 
genannte ausgezeichnete Beobachter ist nicht geneigt, 
dieser Auffassung zuzustimmen ; er weist darauf hin, dass 
der Geruchssinn bei uns mehr passiv als aktiv ist und an 
der Hand von Organen funktioniert, welche von denen, 
die den Insekten zu diesem Behufe dienen, vollstandig 
verschieden sind. Er findet auch eine Schwierigkeit in 
der Annahme, dass jene Raupen einen Geruch verbreiten 
sollten, ftir uns sind sie unter alien Umstanden geruchlos 
und Fabre ist der Ansicht, man konne unmoglich zugeben, 
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5i~r d ^< Geru.cassin.iies bei den Insekten. — 
^x*. 1 v^^ vCvre nricec sica die ^Ecteilimg, dass eine Biene, 
dv'Tcu Iv i'lC tiiviii eine mit Acher angefenchtete Nadel 
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Zahlreiche Naturforscher, von denen ich nur Roes el, 
de Blainville, Robineau Desvoidy, Erichson, 
A. Duges, H. Kiister, Slater, Vogt, Donhoff, 
Cornalia, Hauser, Krapelin, Lubbock, Schiementz 
iind For el erwahnen will, teilen die Ansicht der beiden 
oben angefiihrten Autoren. Namentlich lassen die Ver- 
suche und Beobachtungerx. von Hauser kaum noch einen 
Zweifel tibrig. 

Hauser beobachtete zunachst das Verhalten der 
Insekten gegeniiber vor oder hinter ihren Fuhlem befind- 
lichen stark riechenden Substanzen, wie Karbolsaure, 
Terpentinol u. s. w. Weiter studierte er ihr Benehmen, 
wenn sie auf der Nahrungssuche waren. Schliesslich 
machte er Versuche iiber die Verschiedenheiten und liber 
die ganze Art sich riicksichtlich der Begattung vor und 
nach Entfemung der Fiihler zu geben bei beiden 
Geschlechtem. 

Im ersten Falle sah er, wenn er einen in Karbolsaure 
getauchten Glasstab einigen kleinen Raubkafem (Philonthus 
ceneus) mit unbeschadigten Fuhlem naherte, wie sie nach 
einer der Geruchsquelle entgegengesetzten Seite flohen 
und Zeichen lebhafter Unruhe gaben. Er schnitt darauf 
einer Anzahl Exemplaren dieser Art die Fiihler ab und 
fand, dass sie ihre Empfindlichkeit gegen Geruche, sowohl 
von Karbolsaure wie von Terpentinol, verloren hatten. 
Der namliche Beobachter erhielt ahnliche, aber weniger 
deutliche Resultate bei mehreren anderen Insektengattungen 
und selbst bei einigen Tausendftissen. Weniger erfolgreich 
waren auch seine Versuche mit Kafem aus der Gattung 
Carabus, Melolontha und Silpha. 
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Welter studierte Ha user das Benehmen einer Reihe 
von Arten aus den Kafer- und Fliegengattungen Silpha, 
Sarcophaga, Calliphora und Cynomya verdorbenem Fleische 
gegeniiber. Er beobachtete, dass diese Tiere, wenn ihre 
Fiihler unbeschadigt waren, schliesslich immer den Napf, 
der ihre Nahrung enthielt, zu finden wussten, wShrend 
sie hierzu nicht mehr im stande waren, wenn man sie 
der Antennen beraubt hatte. Dieselben Erfolge erzielte 
er bei anderen Arten und beobachtete, dass in gleicher 
Weise verstummelte Schmeissfliegen das faule Fleisch, 
von welch em er sie vorher weggefangen hatte, nicht 
wiederzufinden vermochten. 

Schliesslich nahm er Mannchen verschiedener Arten, 
wie vom Nachtpfauenauge , vom Maikafer u. s. w., und 
that sie mit Weibchen derselben Arten in Schachteln. 
Von den Mannchen waren die einen unverletzt, einer 
gleichen Zahl anderer waren die Fiihler abgeschnitten. Als 
er nach einiger Zeit nachsah, fand er, dass bei den 
gepaarten Parch en die Zahl der unverletzten Mannchen 
weit bedeutender als die der verstiimmelten war. 

Diese Versuche zusammen mit der Beschreibung der 
nervosen Endapparate in den Fiihlem iiberzeugten die 
noch unentschiedenen Forscher und fast allgemein wird 
zugegeben, dass bei den Insekten die Kopfanhange aller- 
dings der Sitz des Geruches seien. 

Trotzdem waren einige Autoren nicht dieser Ansicht: 
so befindet sich nach Rosenthal der Geruchssinn bei 
den Fliegen unter einer zwischen beiden Fiihlem aus- 
gespannten Haut. 
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Kirbj und Spence, Wolff und Graber glaubten, 
-er habe seinen Sitz in den nervosen Endapparaten des 
Gaumens in der obem Region der Mundhohle. 

Treviranus suchte ihn in der Speiserohre, Baster, 
Lehmann, Cuvier, Dumeril, Burmeister, Joseph 
glaubten seinen Sitz in die Luftrohre verlegen zu diirfen. 
Wieder andere haben gemeint, die Palpen konnten zum 
riechen dienen. 

Trotz aller dieser verschiedenen Ansichten neigen sich 
die Naturforscher im allgemeinen, wie gesagt, immer mehr 
der Ansicht zu, welche jene Fahigkeit in die Fiihler verlegt, 
obwohl neuerliche Untersuchungen von Graber an diesen 
Ideen riitteln und zu neuen Beobachtungen reizen. 

Graber gelangt an der Hand einer Reihe von Ver- 
suchen, welche eine grosse Menge neuer und interessanter 
Dinge haben kennen gelehrt, aber die leider nicht unter 
den natiirlichen Umstanden gemacht wurden, zu folgenden 
Schliissen, deren Zusammenstellung ich einer Abhandlung 
von Plateau entnehme. 

„i. Entgegen den allgemeinen Schlussfolgerungen von 
Hauser und anderen, besitzen Ameisen und Fliegen 
(Lucilia Ccesar), auch wenn sie ihrer Antennen beraubt 
wurden, noch den Geruchssinn, woraus Graber sich ver- 
anlasst sieht zu behaupten, dass die Wahmehmung der 
Geruche nicht ailein durch die Fiihler geschieht. 

2. Von einem fiihlerlosen Aaskafer (Silpha thoracica) 
wurde Rosmarin5l nachweisbar wahrgenommen, wahrend 
der weniger durchdringende Geruch von Asa foetida das 
Tier ganz gleichgtiltig Hess. Hieraus wird der Schluss 
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gezogen, dass die Antennen die fiir riechende Aus- 
diinstungen empfindlichsten Korperteile sein konnen. 

3. Aus vergleichenden Untersuchungen iiber die Reiz- 
barkeit der Fiihler, Palpen und Hinterleibsanhange der 
gemeinen Maulwurfsgrille geht hervor, dass bei gewissen 
Formen die Palpen gegen Geriiche empfindlicher sein 
konnen als die Fiihler. 

4. Aus einer langen, mit dem Hirschkafer vor- 
genommenen Reihe von Versuchen ergiebt sich, dass je 
nach der Art des angewendeten riechenden StofFes einmal 
die Palpen, das andere Mai die Fiihler am lebhaftesten 
erregt werden. 

5. Schliesslich folgt aus parallelen, an unverletzten und 
an seit mehreren Tagen gekopften Kiichenschaben vor- 
genommenen Versuchen, dass die Wahrnehmung von 
Geriichen auch durch die Hinterleibsanhange stattfinden 
kann." 

„Graber", fahrt Plateau fort, „wird natiirlich zu dem 
allgemeinen Schlusse veranlasst, dass die Insekten keine 
besonderen Geruchsorgane haben, und dass sie, wenn die 
riechenden Ausdiinstungen stark sind, dieselben mittels jedes 
Teiles ihrer Korperoberflache, die mit einer geniigend 
diinnen Bedeckung und zugleich mit entsprechenden reiz- 
baren Nervenendigungen versehen ist, wahrzunehmen 



vermogen." 



Bei alien seinen Versuchen hat Graber die Insekten, 
mit welchen er experimentierte, dem Einflusse sehr starker 
Geriiche und zwar solcher unterworfen, welche von denen, die 
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sie zu riechen gewohnt sind, sehr abweichen. So hat 
er haufig Terpentin- und Rosmarinol und andere StofFe 
mit durchdringendem Geniche angewendet. Man hat ihm 
eingeworfen, dass solche Substanzen fahig seien, in zweierlei 
Weise auf die seinen Untersuchungen zu Grunde liegenden 
Tiere einzuwirken. Sie konnen einen Eindruck auf den 
Geruchssinn hervomifen, oder aber in der Art einwirken, 
wie alle stark reizenden StofFe auf zarte Stellen auch unserer 
Haut einzuwirken im stande sind. Das steht fest, dass 
Benzin oder Schwefelsaure in kleinen Dosen allein durch 
unsere riechende Schleimhaut wahrgenommen werden, dass 
sie aber auch, wenn die Dosis starker ist, oder auch wenn 
sie unmittelbar auf eine andere Schleimhautpartie, etwa 
auf die Konjunktiva oder auf die des Kehlkopfs, gelangen, 
als ein allgemeiner und ausserhalb aller Geruchswahr- 
nehmung stehender Reiz einwirken konnen. Man hat 
Graber weiter entgegengehalten , man miisse ausserdem 
bei Insekten einen Unterschied machen zwischen den 
Ausserungen einer auf den Einfluss gewisser Substanzen 
beruhenden allgemeinen Sensibilitat und den rein der 
Geruchssphare angehorigen Empfindungen, und dass ein 
seiner Fiihler beraubtes Insekt immerhin noch gewisse Reize 
wahrzunehmen im stande sein konne, ohne dass man 
deshalb diese Vorgange mit dem Riechvermogen in Zu- 
sammenhang bringen diirfe. Denn unter dem Worte 
Riechen versteht man thatsachlich nicht bloss die Fahigkeit 
gewisse Reizmittel iiberhaupt empfinden zu konnen, son dem 
auch und zwar in erster Linie mittels eines eignen Sinnes 
die chemische Beschaffenheit verschiedener Korper wieder- 
zuerkennen. 
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Plateau stellt mit Riicksicht auf die Resultate und 
die experimentelle Methode Grabers eine Reihe sehr 
berechtigter Betrachtungen an. 

„Ohne bezweifein zu wollen", sagt er, „dass die Wahr- 
nehmung sehr starker Geriiche durch mehr als ein Organ 
geschehen kann, mochte ich doch konstatieren, dass sich 
aus den eigenen Untersuchiingen Grabers ergiebt, dass 
einzelne dieser Organe, z. B. bin und wider die Palpen, 
immer aber die Fiihler, weit empfangJicher fiir gewisse 
Reize sind als irgendwelche andere Korperstellen. Aber 
im natiirlichen Zustande, im Zustande der Freiheit, wenn 
sich die Insekteh, sei es beim Aufsuchen ihrer Nahrung, 
sei es bei geschlechtlicher Vermischung, durch ihren Ge- 
ruchssinn leiten lassen, handelt es sich nicht um Aus- 
stromungen von so stark riechenden StofFen, wie Rosen-, 
Anis-, Terpentinol, Thymian- oder Melissengeist, von ver- 
schiedenen alkoholischen Verbindungen oder von Sauren 
u. s. w., die man ihnen bis auf eine ganz kleine Entfemung 
nahegebracht hat, wie das bei den meisten im Labora- 
torium vorgenommenen Versuchen der Fall ist, — es handelt 
sich vielmehr um schwache Geriiche, so schwache sogar, 
dass der Mensch sie kaum oder iiberhaupt nicht wahr- 
zunehmen vermag. 

So schwachen Reizen gegeniiber werden den Insekten 
diejenigen ihrer Organe von Nutzen sein, welche in dem 
speziellen Falle am empfindlichsten sind, und wenn wir 
bestimmt haben, welche das sind, haben wir ein Recht zu 
sagen: das sind die Geruchsorgane der untersuchten Art 
oder der untersuchten Arten*)." 

*) Plateau, 1. c. 
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Forel und Plateau haben, betroffen iiber die 
Schwachen, welche sie in den Versuchen von Graber 
bemerkten, gleichfalls experimentiert , um die Resultate, 
zu welchen ihre Vorganger gelangt waren, einer Kontrolle 
zu unterwerfen, verfuhren dabei aber unter Verhaltnissen, 
welche den natiirlichen moglichst entsprachen. 

Forel machte sich an Ameisen und Fliegen und einige 
seiner Resultate mogen bier folgen. 

„Nachdem ich einer Anzahl Ameisen verschiedener 
Arten und selbst von verschiedenen Gattungen (Camponotus 
ligniperdus, Tapinoma erraticum, verschiedene Arten von 
Lasius und Formica) samt lind sonders die beiden Fiihler 
abgeschnitten hatte, that ich sie zusammen in ein Glas- 
gefass. Sie vermischten sich ohne Unterschied vollig mit 
einander: ich sah, wie Zas/ws-Individuen solche von Formica 
und Camponotus ableckten, ich beobachtete sogar, wie 
eine Arbeiterin von Lasius fuliginosus eine andere von 
Camponotus ligniperdus aus ihrem Kropf heraus fiitterte. 
Diese Ameisen bemerkten die Anwesenheit von Honig 
nicht, bis ihr Maul zufallig in denselben versank, da 
fingen sie an zu fressen, aber unbehilflich, und das Ende 
war immer, dass sie ihre Vorderfiisse, mit denen sie in 
Ermangelung der Fiihler zu tasten versuchten, von oben 
bis unten beschmierten. Man konnte an diesen Ameisen 
deutlich sehen, dass ihre geistigen Krafte nicht im geringsten 
gelitten batten, aber dass sie feinerer Empfindungen nicht 
mehr fahig waren. Sie versuchten sich, so gut wie mog- 
lich, mit ihren Fiissen, ihren Palpen und ihren Kopfen zu 
orientieren, indem sie mit diesen Organen ganz ungewohnliche 
Bewegungen ausfiihrten. Wenn sie einander begegneten, 
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betasteten sie sich mit ihren Palpen und Vorderfiissen und 
kamen, soweit ich bemerken konnte, schliesslich zu der 
Ansicht, dass sie befreundet seien. Gleichwohl beobachtete 
ich bei einigen Gelegenheiten gewisse, sehr charakteristische 
misstrauische Gesten, eiiimal kam es sogar zu Drohungen 
mit den Kiefern, das geschah aber nicht sogleich." 

„Ein anderes Mai that ich Arbeiterinnen von Formica 
fusca aus demselben Neste, denen ich die Fiihler ab- 
geschnitten hatte, mit ihren Larven, ihren Cocons und etwas 
Erde in ein Glasgefass. Sie machten nicht den geringsten 
Versuch, sich einzugraben, auch kiimmerten sie sich nicht 
im mindesten um ihre Larven, welche denn auch bald zu 
Grunde gingen. Sie hielten zwei Wochen aus und boten, 
wahrend der meisten Zeit sich unbeweglich verhaltend, 
einen jammervollen Anblick. Zu ihnen hatte ich eine 
auch der Fuhler beraubte Formica pressilabris gesetzt. 
Sie thaten ihr nicht das Geringste zu Leide." 

Auch mit anderen Hymenopteren hat derselbe Beob- 
achter nicht weniger beweiskraftige Untersuchungen an- 
gestellt. 

„i. Nachdem ich", berichtet er, „drei Wespen (PoUistes 
gallicus) hatte hungern lassen, schnitt ich der einen beide 
Fuhler, der zweiten den ganzen Vorderteil des Kopfes bis 
an die Augen und ausserdem noch den Rest des aus der 
Schnittflache herausgezogenen Pharynx ab, die dritte liess 
ich unverletzt. Nach einer kleinen Weile tauchte ich den 
Kopf einer Stecknadel in Honig und naherte die Nadel 
den ruhig dasitzenden Wespen. Erst bei einer Entfernung 
von I cm wurde die unbeschadigte Wespe aufmerksam. 
Sobald sie aber den Honig gewittert hatte, wendete sie 
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ihre Fiihler nach der Nadel und bewegte dieselben bin 
und her. Zog man die Nadel langsam zuruck, ohne sie 
von der Wespe beriihren zu lassen, aber nicht zu weit, so 
sah man das Insekt folgen und den Honig lecken, sobald 
es denselben erreicht hatte. Die Wespe, bei der ich die 
Vorderseite des Kopfes weggeschnitten und demzufolge 
alle Sinnesorgane der Mundhohle, einschliesslich des 
WolfFschen (das an dem exstirpierten Pharynx leicht zu 
praparieren ist) entfemt hatte, benahm sich genau so wie 
die unverletzte. Sie witterte den Honig aus der namlichen 
Entfemung wie jene, wendete ihre Fiihler der Nadel zu 
und folgte ihr. Liess man sie die Nadel erreichen, so 
versuchte sie zu fressen, natfirlich umsonst, da sie keinen 
Mund mehr hatte. Die Wespe ohne Fiihler betrug sich 
aber ganz anders. Sie blieb ruhig sitzen, man mochte 
ihr die Nadel so nahe bringen, wie man woUte, sie merkte 
nicht das Geringste vom Honig. Man musste ihn un- 
mittelbar mit ihrem Munde in Verbindung bringen, bevor 
sie ihn bemerkte, dann aber fing sie an zu fressen. Sobald 
man aber die Nadel nur ein ganz klein wenig von ihrem 
Munde entfemt, ist sie ausser Stand zu folgen. Wespen, 
denen man nur einen Fiihler abschnitt, merkten den Honig 
fast ebensogut wie vorher. Eine Sphex spiirte den Honig 
und den Ort, wo er sich befand, aus einer grossern Ent- 
femung als die Polltstes. Die Bienen haben einen so 
schwachen Geruch, dass diese Versuche nur schlecht mit 
ihnen gelingen. 

„2. Auf den Boden eines Glasgefasses wurde ein 
Tropfen Honig gebracht und mit einem aus grossmaschiger 
Drahtgaze bestehenden Schalchen zugedeckt. Darauf 

Jourdan, Sinne. 12 
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warden Bienen, die ein wenig gehimgert hatten, hinzugesetzt. 
Der Honig war der Gaze nahe und die Maschen der 
letzteren gross genug, sodass es fiir die Bienen ein Leichtes 
gewesen ware, ihren Russel zum Honig zu bringen und 
davon zu schliirfen. Wenn man aber Sorge tragt, die 
Drahtgaze nicht mit Honig zu beschmieren, so wird man 
finden, dass es fiir die Bienen, wie sie so dahinlaufen, 
elnfach ein Ding der Unmoglichkeit ist, ihre Leibspeise 
zu finden. Man wird sehr iiberrascht sein, wenn man 
bemerkt, wie alle Bienen hundert Mai 2 bis 3 mm weit am 
Honig vorbeilaufen, auf dem Drahtgitter bin- und berklettern, 
ohne einmal Halt zu machen und das Vorhandensein des 
Stoffes zu vermuten, auf den sie so liistem sind. Branch ten 
sie doch nur den Russel durch eine der Maschen zu stecken 
um sich zu erquicken! Nimmt man die Drahtgaze weg, 
so finden sie wohl zufallig den Honig und stiirzen dann 
mit Begierde iiber ihn her .... Ich habe mich, wie Lubbock, 
bei meinen Untersuchungen iiberzeugt, dass die Bienen 
sich fast ausschliesslich nach ihrem Gesichte richten." (Ihre 
Fiihler sind sehr kurz, ohne keulenformige Anschwellung 
und haben bloss auf der Oberseite nach innen zu Nerven- 
endigungen, wie sie einem Geruchsorgan entsprechen.) 

Ich will zum Schluss noch einige andere Versuche 
desselben Forschers hier beifiigen, — dieselben beziehen 
sich auf Fliegen, Schmetterlinge und Kafer. 

„Uber Fliegen. — Am i. Juli 1876 vormittags halb 
12 Uhr legte ich in Miinchen einen in Verwesung begrifFenen 
Maulwurf unter eine Glocke von Drahtgaze vor mein Fenster. 

A, Bald erschien eine weibliche Sarcophaga vimpara 
und bemiihte sich un^er das Drahtgeflecht zu kommen, 
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fand aber keinen Zugang. Ich fing sie und trug ihre 
beiden Augen mit einem Rasiermesser ab. Sogleich flog 
sie die kreuz und quer durch meine Stube , stiess an 
Decke und Wande und fiel schliesslich auf den Boden. 
Das wiederholte sich zwei bis drei Mai, bis ich sie aber- 
mals fing und ihr einen Fliigel abschnitt und sie darauf 
in die Nahe des zugedeckten Maulwurfs setzte. Die Fliege 
wurde ruhig, ging auf den Maulwurf, den ich mittlerweile 
aufgedeckt hatte, zu, suchte auf ihn hinaufzuklettern, was 
ihr auch gelang, tastete mit ihrem Riissel an dem Kadaver 
herum, bis sie eine ofFene Stelle-am Kopfe fand, wo ich 
das Gehim des Maulwurfs herausgenommen hatte. Da 
machte sie Halt, saugte mit ihrem Riissel an zwei oder 
drei Fleckchen, bis sie auf einmal ihre Legrohre hervor- 
steckte und im Nu drei oder vier Larven ablegte. Jetzt 
haschte ich die Fliege wieder und schnitt ihr sorgfaltig 
die beiden Fiihler ab. Von dem Augenblicke an kiimmerte 
sich bei wiederholten Versuchen die Fliege nicht mehr um 
den Maulwurf als um einen Stein oder ein Stuck Holz. 
Setzte ich sie neben den Kadaver, so versuchte sie durch- 
aus nicht nach demselben hinzukriechen , sie hatte ihr, 
Orientierungsvermogen verloren und versuchte nicht ein 
einziges Mai Larven abzulegen. Als ich sie in eine Schachtel 
that, legte sie endlich ein paar Larven ab. Die vor- 
genommene Untersuchung zeigte aber, dass ihre Eierstocke 
.von Eiern und Larven strotzten. 

B, Nicht lange darauf kam eine kleine weibliche Fliege 
(einer der Calliphora vomitoria verwandte Art) angeflogen. 
Ich fing sie und schnitt ihr einen Fliigel ab. Nachdem sie 
den Maulwurf bemerkt hatte, versuchte sie an verschiedenen 

12* 



Scefien Eier aof iha zn leg^en. Fntfffrcit fand sie die V 
letzBDg; aterkte ihre Legeriore hiaem imd sdzte em £i 
ab. Da finz kh. sie wieder imd srhnitt xio^ die beiden 
Ftihler ab. Von dem An^enblick legte sie nidil m^ir 
xmd nabm vom ^laalwnrf keine wekere Nodz. Kmz, sie 
betrng sich, obwohi noch im Bestze ihrer beideo Aagen, 
genaa so wie die vorige Fiiege.** 

Forel hat dieae Versuche mit kieinen VeraiideniDgeii 
bei verscfakdenen Fliegen wiederholt, aber imiiiar die nam- 
tichen Resoltate eizieit and er schliesst aiis seioen Beob- 
achtangen, dass die Fiiegen faules Fieiscfa mit Hilfe ihrer 
Fuhler witteriL Diese Untersuchnngeii bewdsen beilaufig 
noch, dass der Trieb des Legens die Weibchen dieser 
Tiere ganz beherrscht, in gewissem Sinne mit dem Ge- 
schlechtstrieb verglichen werden kann mid durch einen 
Geruchseindznck angeregt wird. In einigen Fallen beob- 
achtete Forel, wie bisweiien nur einige wenige Eier ab- 
gelegt wurden, und er ist der Meinmig, dass dies mi- 
freiwillig geschehen und nur die Folge eines iiberfullten 
Kierstockes sei. Ganz ahnliche Resultate erzielte er mit 
Kafern. 

„Die Kadaver eines Igels und einer Ratte", erzahlt 
Forel, „dienten mir als Versuchsobjekte am 12. Juni 1878 
im Garten des Irrenhauses zu jVIiinchen. Eine Menge von 
Silpha sinuata und reticulata, drei Silpha thoracica, drei 
Creophilus maxillosus, verschiedene Philonthus und zahl- 
rciche Aleochara wimmelten an und auf diesen Asern. 
Jch schnitt samtlichen Silphen (zwischen 30 und 40) die 
Fiihler ab, ebenso verfuhr ich mit drei Creophilus und mit 
\'m\{ Oder sechs Philonthus, Darauf setzte ich die ganze 
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Gesellschaft ins Gras und versteckte die beiden Kadaver 
28 Schritt davon in einem Haufen diirrer Blatter. 

„Am Morgen des 13. Juni untersuchte ich die Aser: 
keine Silpha, kein Creophilus war zu sehen, wohl einige 
Philonthus, aber sie batten alle ihre Fiihler. 

„Am 14. Juni, einem warmen, etwas regnerischen Tage, 
waren zwei Silpha reticulata an der Stelle, aber mit un- 
verletzteri Fiihlern. Ich schnitt ihnen dieselben ab und 
setzte sie eine kleine Strecke davon auf den Boden. Kein 
einziges Insekt mit abgeschnittenen Antennen fand sich 
wieder an den Kadavern. Darauf schnitt ich sieben oder 
acht Aleochara und zwei bis drei Philonthus zwei oder 
drei ihrer Fiisse an einer Seite ab, liess ihnen aber ihre 
Fiihler; darauf brachte ich sie einige Schritt weit weg. 

„Ich musste meine Versuche unterbrechen und fand 
erst am 22. Juni, einem warmen Tag, Gelegenheit sie 
wieder aufzunehmen. Kein einziger von den operierten 
Kafern war an den Asern. Darauf schnitt ich einem 
Dutzend Aleochara (Silphen waren nicht da) die drei Fiisse 
der einen Seite ab und setzte sie eine Strecke davon 
nieder, brachte die Kadaver an ein anderes Fleckchen und 
bedeck te sie wieder mit Blattern. 

„Am nachsten Morgen fand ich fiinf meiner dreifiissigen 
Aleochara am Gerippe des Igels. Ich nahm sie und ent- 
fernte sie abermals auf eine gewisse Distanz. 

„Am 26. Juni besuchte ich das Gerippe und fand 
.wieder eine dreifussige Aleochara. 

„Ein andermal, Mitte Juli, liess ich einen Totengraber 
(Necrophorus vespilloj 24 Stunden hungern. Darauf setzte 
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ich ihm einen ziemlich frischen Kaninchenkopf vor, auf 
den er sich mit Begierde stiirzte. 

„Ich entfernte ihn einige Centimeter weit, er wurde 
unruhig, wandte sich hin und her, suchte, lief umher, bis 
er sich dem Kaninchenkopf naherte und ihn dann gleich 
wiederfand. Darauf schnitt ich ihm seine beiden Fiihler- 
keulen ab. Gleich horte er auf zu suchen, wollte nicht 
mehr laufen und verfiel in eine Art Starrsucht ; wie ich ihn 
aber selbst auf den Kaninchenkopf setzte, fing er begierig 
an zu fressen. Wenn ich ihn aber nur eine ganz kleine 
Strecke entfernte, war er nicht im stande, sich wieder 
zurechtzufinden. " 

Diese Versuche, welche sich auf verschiedene Insekten- 
klassen erstrecken, erlauben sicher den Sinn des Geruches 
in die Fiihler zu verlegen. Ich will nun noch einen Ver- 
such Plateaus mit einer Schabe (Blatta) mitteilen, der, 
wenns moglich ware, noch beweiskraftiger ist. Dieser 
Forscher nahm vier Blatta, zweien davon schnitt er ' die 
Kiefer- und Lippentaster ab, liess aber ihre Fiihler und 
Hinterleibsanhiinge unverletzt, bei den beiden anderen ent- 
fernte er die Fiihler, schonte aber die Taster. Darauf 
that er die vier Insekten in ein grosses Glasgefass, in dessen 
Mitte er eine runde, etwas mit Bier angefeuchtetes Brot, 
worauf die Schaben sehr begierig sind, enthaltende Schachtel 
setzte. Er hob seine Versuchstiere vier Wochen lang auf, 
fand aber niemals eine fiihlerlose Schabe in der das Futter 
enthaltenden Schachtel, wahrend er nicht weniger als 
23mal tasterlose Individuen am bierdurchweichten Brote 
antraf. Er schliesst seinen Bericht mit folgenden Worten: 
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„Aus diesen Versuchen, bei welchen die Insekten so 
selbstandig, wie ntir irgendwo in Backereien, Kellem oder 
Speisekammem, und verhaltnismassig schwachen Geriichen 
ausgesetzt waren, ergiebt sich, dass weder Taster noch Hinter- 
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Fig. 19. 

Fiihler von Insekten. a Locusia — b Aeschna — c Carabus tnonilis — 

d Mctcroglossa siellaiarum — e Agriotes (nach Kunckel d'Herculais). 



leibsanhange beim Riechen von irgendwelchem Nutzen 
sind, nur die Fiihler spiiren in geniigender Art und Weise. 
„Kurzurn, ich glaube, man darf mit Bestimmtheit 
sagen, dass bei den Schaben die Fiihler die Geruchs- 
organe sind." 
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Uod diese mitgeteilten Versuche m ii s s e n uds bestimmen, 
in den Fiihlem dieser Tiere die wahren Genichaorgane 
zu sehen. £s eiiibrigt nim nocti zu untersuchen, db and 
inwieweit der anatomische Bau diese phydologischen 
Experimente bestatigt und zu sehen, ob jene Anhangs- 




gebilde nicht besondere, an die Funktion des Riecbens 
angepasste Nervenendigungen besitzen. 

Mehrere Forscher haben sich mit dem Studium der 
in den Fuhlem befind lichen netvosen Endappatate 
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beschaftigt, aber -Ley dig verdanken wir die ersten zu- 
verlassigen Beobachtungen dariiber (Fig. 22). Die Arteiten 
von Hauser und anderen haben seitdem die Hauptpunkte 
der Untersuchungen dieses Beobachters bestatigt. Die 
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Fig. 21. 



Antennen von Insekten. A Ertsialis tenax — . i Volucella piumata — i VoMessa 

Aialania — k Vespa crabro — / Polyphylla fulloy IMannchen — m Paussus — 

n OUorhynckui /jy^ws/firiT (nach Kunckel d'Herculais). 



betr. Histiologen sahen, dass auf der Oberflache der Fiihler 
eine grosse Menge kleiner, recht verschiedenartig aus- 
schauender Organe vorhanden waren, aber alle nach dem 
Plane der von uns in einem friihern Hauptstiick schon 



heschnebenea TaitrorstKi zebanr. Aas der Ahhgn^im.r 
von Haaser. einer der nensten and voiistandigaoi uhG^ 
'tiesea Ge^enstand- eraehoi wir. dass die FdMsnaerren. 
sich verz'v.iio^^a and an kleine onta: ds" Ciirfrnia ^eiie^ene 

Ansch^veiunir^a hennnrc-ien. die ans einer grosskoii^ai 
SiiM'.eszeile and ^mer weirem Zcile besterien» wdche ♦liiicf i 
einea n;i::.eni F :nsarz sich hinnen nut einer Xarsrsifaser 
verbindec wihremi ihr vcrderss Fnd<^ ein als Riechstift 
anzuscher.des Sti.bcLen trlxt, das fm Grande eines gmben- 
arti^-in Eindracka aic'n bedndec Bis-veilen, wie z. B. bei 
der Honiisse, Lst mit ihr :u:»:ii eine weitere Zeile verbonden, 
\vtl«:he nach Kauser ein Hiuiciien Lt^vort'riniren soil «nd 
der Pra^.rzc:!le an --en :^::teiiderL Ver:er.eiidi^iin:z:en verzlidien. 

So sehen wir an dem iiisiioL<:irIi<:Len Ban 'iieser Narven- 
endiruin^-en, dass sie sich cnmerklich von den Tastborsten 
ur;ti-::rscheiden. Riicksichtlica ihres aiLsseni Banes, ihror 
Morpholosie, schwanken ^e a her in sehr weiten Grenzen 
und konnen in Br:zu:^ hierauf in fiinf Klassen gebracht 
w^;r''len. In zwti dieser Klassen sind die Stifle im Innem 
des Fuhiers eini^eschlossen nnd venaten sich ausseiiich 
nur durch ein Grijbchen. Diese Form ist eine der am 
haufjgsten vorkommenden und wurde friiher ais dn zum 
Horen fahiges Organ aufgefasst und mit den Otocysten 
zuv^irnrrjengeworfen. Bisweilen iiegt der Riechstift anstatt 
auf dern Boden einer Grube vorzuspringen in einer Rinne 
vcr-iteckt. Diese versteckten Stifte sind bei Ameisen zahl- 
rf',U:h und Forel sieht in ihnen die Hauptgeruchsorgane. 
Sjc /inden sich bei alien Insekten und sind um so haufiger, 
\f^ starker der Geruchssinn bei ihnen entwickelt ist. Bei den 
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Mannchen siod sie weit zahlreicher als bei den Weibcheh 
und bei den Schlupfwespen, welche sich eines ausgezeichneten 
Riechvermogens erfreuen, ist bloss diese Form vorhanden. 
Die ■ubrigen Endigungen des Riechnervs erscheinen in 
Gestalt von Homem und Keulen, die oft sehr schwer von 
Tastborsten zu unterscheiden sird. 



Ends einn FDhtu 




Forel beschreibt auch eigentiimliche Organe der 
Ameisen, welche er als Chaoipagnerpfropfen-Organe odet 
flaschenformige Organe bezeichnet. Die physiologische 
Bedeutung dieser Organe ist nichts weniger als klargestellt 
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und nicht ohne Bedenken diirfen sie als Geruchsorgane 
ai^gesehen werden. 

Hauaer hat sich in seiner Abhandlung in erster Linie 
mit der Verteilung und Zahl der Endigungen des Genichs- 
neFvs bei den verschiedenen Insektenordnungen hefasst 
und hat die Innlgen Beziehungen nachgewiesen, welche 
zwischen dem Entwickelungsgrad dieser kleinen Apparate 
imd der Riechfahigkeit bei einer Art in Anpassung an den 
Nahrungserwerb und an die ganze Lebensweise existieren. 

Unter den Fliegen zeichnen sich alle Arten, welche 
von verwesendem Fleische oder von Kot leben, durch 
eine grosse Zahl von Riechgruben aus. So hat die blaue 
Schmeissfliege (Sarcophaga carnaria) 24 zusammengesetzte 
•Riechgruben, andere Arten derselben Gattung haben 100 
und mehr, wahrend die Volucellen, welche Blumen besuchen 
und eine durchaus andere Lebensweise haben, an jeder 
Antenne nur zwei oder drei derartige Organe (Fig. 2^ 
aufweisen. 

Die Hymenopteren sind merkwiirdig durch die be- 
deutende Menge ihrer Riechgruben und Riechkegel. H a u s e r 
zahlt ihrer gegen 14000 bei der Biene und zwischen 
13000 und 14000 bei der Hornisse. Der Geruch muss 
auch, wenn man wenigstens der Zahl der Riechgruben 
Rechnung tragt, bei den grabenden Hymenopteren, welche 
wie Ammophila und Pompilus ihre .Larven mit Insekten 
fiittern, hochst ausgebildet sein. 

Schiiesslich sind auch in derselben Insektenklasse die 
Schlupfwfispen durch ihre langen Fiihler bemerkenswert 
sowie durch die Masse und den Umfang ihrer Riech- 
apparate. 




Suknchtor Schnitf diuch eine Riechgnibe d« Wespc. cA Hlutige HiiUe d« 
Fahleis — S Riechnerr — a Spaltffinnige OSiuDg — I EiattSalteta HOble — 
f/ Hypodermiitellen ;— c EmpfindungMeUo — CM Zelle, welche dne Haul 
abicEieidet — » BogenfoiDiigec FgrUati dieser Zelle — ES SehuppenKSnnige 
VonpHinge dei Mussern Fuhlerhulle — ci VatSTt Krone der StSbchen |nach 
Haitwr). 
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Die pflanzenfressenden Hymenopteren wie die Blatt- 
wespen besitzen weder Riechgruben noch Riechkegel. 

Auch bei den LibeUen erscheint das Geruchsvermogen 
riickgebildet und hier geht diese Erscheinung mit einer 
betrachtlichen Entwickelung des Sehapparates Hand in 
Hand, welcher den Geruch ersetzt. Auch sind die Riech- 
gruben weniger zahlreich als ansehnlich.. 

Die Schmetterlinge zeigen je nach dem, ob sie Mannchen 
Oder Weibchen sind, eine grossere oder kleinere Menge 
von Riechgruben. Hauser fiihrt am Schlusse seiner Ab- 
handlung aus, man konne es als ein stehendes, fiir alle 
Insektenordnungen giiltiges Gesetz auffassen, dass bei den 
Mannchen die Fiihler weit entwickelter seien als bei den 
Weibchen und zwar immer dann, wenn sich die letzteren 
von den ersteren durch ihre Lebensweise unterschieden, 
wenn sie langsam und trage waren und sich an versteckten 
Orten aufhielten. 

Wenn wir nun die Verschiedenheiten der Gestalt, 
welche die Fiihler zeigen konnen, betrachten, so werden 
wir finden, dass sie sehr gross sind, und wir konnen, ohne 
in Einzelheiten iiber den Formenreichtum, von dem die 
Holzschnitte Fig. 19, 20, 21 einen Begriff geben, treten 
zu wollen, bemerken, dass stets ein Basalglied als Trager 
dient, das an seiner Starke leicht erkennbar ist, imd dass 
ein langeres Endglied auftritt. Das Endglied kann die ver- 
schiedensten Gestalten annehmen: bald ist es fadenformig, 
bald bildet es einen Knopf oder ist geblattert, gelegentlich 
ist es kammformig u. s. w. Die Entomologen unterscheiden 
danach borstenformige , fadenformige , schnurformige, 
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gezahnte, gesagte, gekammte, keulenformige, blattformigej 
geknopfte Fiihler. 

Diese Ubersicht iiber das Wesen des Geruchs bei den 
Insekten zeigt uns, welche Bedeutung dieser Sinn bei 
manchen wirbellosen Tieren erreichen kann. Wir sehen, 
wie hier ein Sinn, welcher bei uns nur eine beilaufige 
Rolle spielt, eine so hohe Stufe der Entwickelung erreicht, 
dass er sicherlich alle anderen Sinne ubertriift. Es ist 
indessen iiberflussig, versichern zu wollen, dass wir durch- 
aus kein Recht ha ben, die Sinneseindriicke, welche die 
Insekten mittels ihrer Fuhler empfinden, als vollkommen 
gleich anzusehen mit denen, welche wir mittels unserer 
riechenden Schleimhaut wahrnehmen. Und, wie ich friiher 
schori Gelegenheit hatte zu betonen, ein Reiz, welcher an 
der Peripherie durch ein an • die Wahrnehmung gewisser 
Verandeningen des umgebenden Mediums angepasstes 
Epithel empfunden wird, gelangt zu den nervosen Zentren, 
welche diesen Reiz erst richtig verwerten, sein Wesen 
beurteilen und ihn fiir die Wohlfahrt des Individuums 
moglichst ausniitzen. Ein Geruch wird durch die Riech- 
gruben wahrgenommen, aber eigentlich empfunden doch 
nur in den nervosen Zentren. Bei den Insekten sind 
wie bei Wirbeltieren gewisse Nervenzellen der Sitz dieser 
Fahigkeit, aber wenn man auch gewisse Vergleiche zwischen 
den Riechlappen der Wirbeltiere und gewissen Gehimstellen 
der Insekten machen konnte, so wiirden wir doch ganz 
gewiss nicht behaupten konnen, diese nervosen Elemente 
batten in beiden Fallen die gleichen Eigenschaften und 
die gleichen Beziehungen zu einander. Daher miissen wir 
davon iiberzeugt sein, dass wir, wenn wir den Fiihlern der 
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wurden Bienen, die ein wenig gehungert hatten, hinzugesetzt. 
Der Honig war der Gaze nahe und die Maschen der 
letzteren gross genug, sodass es fiir die Bienen ein Leichtes 
gewesen ware, ihren Russel zum Honig zu bringen und 
davon zu schliirfen. Wenn man aber Serge tragt, die 
Drahtgaze nicht mit Honig zu beschmieren, so wird man 
finden, dass es fiir die Bienen, wie sie so dahinlaufen, 
einfach ein Ding der Unmoglichkeit ist, ihre Leibspeise 
zu finden. Man wird sehr iiberrascht sein, wenii man 
bemerkt, wie alle Bienen hundert Mai 2 bis 3 mm weit am 
Honig vorbeilaufen, auf dem Drahtgitter hin- und herklettern, 
ohne einmal Halt zu machen und das Vorhandensein des 
Stoffes zu vermuten, auf den sie so liistem sind. Brauchten 
sie doch nur den Russel durch eine der Maschen zu stecken 
um sich zu erquicken! Nimmt man die Drahtgaze weg, 
so finden sie wohl zufallig den Honig und stiirzen dann 
mit Begierde iiber ihn her .... Ich habe mich, wie Lubbock, 
bei meinen Untersuchungen iiberzeugt, dass die Bienen 
sich fast aussOhliessIich nach ihrem Gesichte richten." (Ihre 
Fiihler sind sehr kurz, ohne keulenformige Anschwellung 
und haben bloss auf der Oberseite nach innen zu Nerven- 
endigungen, wie sie einem Geruchsorgan entsprechen.) 

Ich will zum Schluss noch einige andere Versuche 
desselben Forschers hier beifiigen, — dieselben beziehen 
sich auf Fliegen, Schmetterlinge und Kafer. 

„tjber Fliegen. — Am i. Juli 1876 vormittags halb 
12 Uhr legte ich in Miinchen einen in Verwesung begriffenen 
Maulwurf unter eine Glocke von Drahtgaze vor mein Fenster. 

A. Bald erschien eine weibliche Sarcophaga vivipara 
und bemiihte sich un^er das Drahtgeflecht zu kommen, 
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fand aber keinen Zugang. Ich fing sie und trug ihre 
beiden Augen mit einem Rasiermesser ab. Sogleich flog 
sie die kreuz und quer durch meine Stube , stiess an 
Decke und Wande und fiel schliesslich auf den Boden. 
Das wiederholte sich zwei bis drei Mai, bis ich sie aber- 
mals fing und ihr einen Fliigel abschnitt und sie darauf 
in die Nahe des zugedeckten Maulwurfs setzte. Die Fliege 
wurde ruhig, ging auf den Maulwurf, den ich mittlerweile 
aufgedeckt hatte, zu, suchte auf ihn hinaufzuklettern, was 
ihr auch gelang, taste te mit ihrem Riissel an dem Kadaver 
herum, bis sie eine offene Stelle-am Kopfe fand, wo ich 
das Gehim des Maulwurfs herausgenommen hatte. Da 
machte sie Halt, saugte mit ihrem Riissel an zwei oder 
drei Fleckchen, bis sie auf einmal ihre Legrohre hervor- 
steckte und im Nu drei oder vier Larven ablegte. Jetzt 
haschte ich die Fliege wieder und schnitt ihr sorgfaltig 
die beiden Fiihler ab. Von dem Augenblicke an kiimmerte 
sich bei wiederholten Versuchen die Fliege nicht mehr um 
den Maulwurf als um einen Stein oder ein Stiick Holz. 
Setzte ich sie neben den Kadaver, so versuchte sie durch- 
aus nicht nach demselben hinzukriechen , sie hatte ihr 
Orientierungsvermogen verloren und versuchte nicht ein 
einziges Mai Larven abzulegen. Als ich sie in eine Schachtel 
that, legte sie endlich ein paar Larven ab. Die vor- 
genommene Untersuchung zeigte aber, dass ihre Eierstocke 
.von Eiern und Larven strotzten. 

B, Nicht lange darauf kam eine kleine weibliche Fliege 
(einer der Calliphora vomitoria verwandte Art) angeflogen. 
Ich fing sie und schnitt ihr einen Fliigel ab. Nachdem sie 
den Maulwurf bemerkt hatte, verisuchte sie an verschiedenen 

12* 
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Plateau stellt mit Riicksicht auf die Resultate und 
die experimentelle Methode Grabers eine Reihe sehr 
berechtigter Betrachtungen an. 

„Ohne bezweifein zu wollen", sagt er, „dass die Wahr* 
nehmung sehr starker Geriiche durch mehr als ein Organ 
geschehen kann, mochte ich doch konstatieren, dass sich 
aus den eigenen Untersuchungen Grabers ergiebt, dass 
einzelne dieser Organe, z. B. bin und wider die Palpen, 
immer aber die Fiihler, weit empfanglicher fiir gewisse 
Reize sind als irgendwelche andere Korperstellen. Aber 
im natiirlichen Zustande, im Zustande der Freiheit, wenn 
sich die Insekteii, sei es beim Aufsuchen ihrer Nahrung, 
sei es bei geschlechtlicher Vermischung, durch ihren Ge- 
ruchssinn leiten lassen, handelt es sich nicht um Aus- 
stromungen von so stark riechenden Stoffen, wie Rosen-, 
Anis-, Terpentinol, Thymian- oder Melissengeist, von ver- 
sehiedenen alkoholischen Verbindungen oder von Sauren 
u. s. w., die man ihnen bis auf eine ganz kleine Entfemung 
nahegebracht hat, wie das bei den meisten im Labora- 
torium vorgenommenen Versuchen der Fall ist, — es handelt 
sich vielmehr um schwache Geriiche, so schwache sogar, 
dass der Mensch sie kaum oder iiberhaupt nicht wahr- 
zunehmen vermag. 

So schwachen Reizen gegeniiber werden den Tnsekten 
diejenigen ihrer Organe von Nutzen sein, welche in dem 
speziellen Falle am empfindlichsten sind, und wenn wir 
bestimmt haben, welche das sind, haben wir ein Recht zu 
sagen: das sind die Geruchsorgane der untersuchten Art 
oder der untersuchten Arten*)." 

*) Plateau, 1. c. 
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Forel und Plateau haben, betroifen iiber die 
Schwachen, welche sie in den Versuchen von Graber 
bemerkten, gleichfalls experimentiert , um die Resultate, 
zu welchen ihre Vorganger gelangt waren, einer Kontrolle 
zu unterwerfen, verfuhren dabei aber unter Verhaltnissen, 
welche den natiirlichen moglichst entsprachen. 

Forel machte sich an Ameisen und Fliegen und einige 
seiner Resultate mogen hier folgen. 

„Nachdem ich einer Anzahl Ameisen verschiedener 
Arten und selbst von verschiedenen Gattungen (Camponotus 
ligniperdus, Tapinoma erratkum, verschiedene Arten von 
Lasius und Formica) samt und sonders die beiden Fiihler 
abgeschnitten hatte, that ich sie zusammen in ein Glas- 
gefass. Sie vermischten sich ohne Unterschied vollig mit 
einander: ich sah, wie Zas/ws-Individuen solche von Formica 
und Camponotus ableckten, ich beobachtete sogar, wie 
eine Arbeiterin von Lasius fuliginosus eine andere von 
Camponotus ligniperdus aus ihrem Kropf heraus fiitterte. 
Diese Ameisen bemerkten die Anwesenheit von Honig 
nicht, bis ihr Maul zufallig in denselben versank, da 
fingen sie an zu fressen, aber unbehilflich, und das Ende 
war immer, dass sie ihre Vorderfiisse, mit denen sie in 
Ermangelung der Fiihler zu tasten versuchten, von oben 
bis unten beschmierten. Man konnte an diesen Ameisen 
deutlich sehen, dass ihre geistigen Krafte nicht im geringsten 
gelitten hatten, aber dass sie feinerer Empfindungen nicht 
mehr fahig waren. Sie versuchten sich, so gut wie mog- 
lich, mit ihren Fiissen, ihren Palpen und ihren Kopfen zu 
orientieren, indem sie mit diesen Organen ganz ungewohnliche 
Bewegungen ausfiihrten. Wenn sie einander begegneten, 
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den Nervenfaserchen, welche vom Ganglion herkommen. 
Leider besitzen diese Riechstabchen keine spezifische Eigen- 
schaft und kannte man jene erwahnten phj^iolagischen 
Resultate nicht, \vurde man sie sehr leicht mit den Gefiihls- 
zellen der iibrigen Korperoberflache zusammenwerfen. 

Es fehlen den Fiihlergeruchsorganen der Landschnecken 
daher bestimmte anatomische Eigenschaften. Ohne Zweifel 
kann die Fiiblerspitze als eine besonders reich innervierte 
Stelle angesehen werden, aber es giebt bier keine ana- 
tomische Erscheinung, die man nicht auch anderwarts bei 
den Schnecken wahrnehmen konnte. . 

Die bier von uns betrachtete Ansicht konqte man als 
klassisch bezeichnen, aber sie ist noch lange nicht von 
alien Naturforschern angenommen. Namentlich sind in 
Deutschland verschiedene Arbeiten erschienen, die eine 
von uns am Anfang dieses Hauptstiickes kurz beriihrte 
Ansicht zur Geltung zu bringen versuchen. 

Dr. Sochaczewer hat mehrere Versuche angestellt 
um zu finden, welche der fiir Geruchsorgane angesehenen 
Organe, ob die Tentakeln oder das Sempersche Organ 
Oder die Fussdriise, wirklich die Riechfahigkeit besassen. 
Bei diesen Untersuchungen schnitt er die Fiihler von 
Gehausschnecken aus der Gattung Helix, meist der Wein- 
bergschnecke (Helix pomatia), ab, und setzte das Tier nach 
Heilung der Wimden mitten in eine Schiissel, deren Rand 
mit Terpentinol eingerieben war. Die Bewegungen der 
Schnecke wurden als sehr langsam und unsicher beobachtet. 
Sie naherte sich endlich dem Schiisselrand, kehrte aber 
sofort in die Mitte derselben zuriick, ja, verkroch sich in 
ihr Haus. Eine unverletzte Schnecke mit gesunden Fiihlern 
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verfuhr geiiaii so. Diese Bedbachtungeh und eiriige andere 
sollten nach der Ansicht von Sochaczewer den Natur- 
forjschern geniigen, die bis jetzt ziemlich allgemein an- 
genommene Meinung, dass die Fiihler als Geruchsorgane 
fungieren, zuriickzuweisen. 

Das Sempersche Organ, nach dem Zoologen, der es 
zuerst beschrieb, benannt, findet sich bei.den Gattungen 
Helix, Arion, Umnceus, ist aber namentlich bei Umax 
gut entwickelt. Hier wird es aus vier bis fiinf driisigeft, am 
Mundrande gelegenen Lappchen gebildet. Jedes Lappchen 
ist kammformig. Semper beschrieb zahlreiche Nerven 
im Innern dieses Organs und stellte es unter die Sinnes- 
apparate. Die Zellen, aus welchen diese Lappchen besteh'en, 
sind, wie Semper selbst angiebt, deft Driisenzellen der 
Speicheldiriisen und namentlich denen der Fussdriise ganz 
ahnlich. Diese Zellen sind zusammen von einer Haut 
eingeschlossen und in ein Bindegewebsnetz eingebettet. 
Der Bau dieses Organes soil nach Sochaczewer nicht 
fur seine Natur als Sinnesorgan sprech6n, er sieht in der 
Fussdriise den wahren Sitz des Geruches bei den Schnecken. 
Dieses Organ ist ansehnlich, enthalt viele Nerven und setzt 
sich aus eirunden Zellen zusammen, welche in den offnen 
Raumen eines Muskelgewebes eingestreut liegen. Diese in 
der Mitte des Fusses befindliche Driise ist von zwei bis 
drei Ringgefassen umgeben. Seine Zellen selbst haben 
verschiedene Gestalt, die am Ausfiihrungsgang der Driise 
sind von zweierlei Art und bisweilen bewimpert, andere 
zeigen am freien Ende einen feinen Stift, der vorn in 
einen wimpernden Knopf auslauft. Diese Elemente haben 
eine grosse Ahnlichkeit mit derieri, welche F lemming in 
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seinen Arbeiten iiber die Epithelien der Mollusken ais 
Sinneszellen beschrieben hat. Derselbe Forscher erwahnt 
auch , dass wir im Korperinnern ein driisiges , mit der 
Aussenwelt kommunizierendes Organ finden, in dessen 
Innern man die gleichen, anderwarts als Sinneszellen auf- 
gefassten Elenaente antrifFt , welchen wir die namliche 
Funktion zuschreiben konnten. 

Sochaczewerist der Ansicht, dass es unmoglich sei, 
die Funktion eines so gelegenen Organes zu bestimmen, 
aber er meint, dass es vielleicht dazu dienen konne, Geruche 
aufzunehmen und begriindet diese Meinung mit folj^enden 
Ausfiihrungen. Die drei notwendigen Bedingungen, welche 
ein Organ zeigen miisse, um als Geruchsorgan zu gelten, 
seien: die Gegenwart einer Schicht von Sinneszellen, der Zu- 
tritt Oder die Beriihrung der Luft und schliesslich ein driisiges 
Organ, das auf seiner Oberflache sein Sekret abscheidet 

* 

Diese drei Bedingungen finden sich in der Fussdruse yer- 
einigt. Die Luft hat freien Zutritt, die riechenden StofFe, 
welche sie mit sich fiihrt, mischen sich mit dem Sekret 
der Driise und treten auch in Beriihrung mit peripheren 
Nervenzellen. 

Man sieht, dass die Ansicht von Sochaczewer weit 
abweicht von der, welche ich weiter oben entwickelt habe. 
Die anatomischen Thatsachen, welche er beibringt, sind 
fiir den Beweis wichtig, aber seine Versuche, auf welche 
er sich stiitzt, scheinen mir ungeniigend zu sein und geben 
sogar Gelegenheit zu einer Reihe von Bemerkungen, ahnlich 
denen, die man gelegentlich der Untersuchungen Grabers 
liber' die Fiihler der Insekten gemacht hat. Meiner Ansicht 
nach ist Terpentinol kein gutes Reagens fiir derartige 
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Versuche. Der von dieser Fliissigkeit ausgehende Geruch 
ist zu stark und die Tiere sind ihn nicht gewohnt, er hat 
keine Ahnlichkeit mit denen, welchen die Tiere beim Auf- 
suchen ihrer Nahrimg zu folgen pflegen, und ausserdem kann 
er als Reizmittel auf samtliche sensitiven Zellen der Haul 
wirkenj ohne dass diese spezielle Funktionen hatten. Diese 
Bedenken veranlassen mich vorlaufig, bevor nicht neuere 
Thatsachen in dieser Beziehung bekannt geworden sind, mich 
der Ansicht von Sochaczewer gegeniiber ablehnend zu 
verhalten. Die anatomischen Betrachtungen, auf die dieser 
Forscher seine Ideen, welche er betreffs der Rolle der 
Fussdriise vorbringt, stiitzt, sind sehr richtig, leider reichen 
sie fiir mich indessen nicht aus niein Urteil zu bestimmen. 
.ii Simroth hat in einer im „Zoologischen Anzeiger" 
erschienenen Notiz neuerdings das Geruchsorgan der Gattung 
Parmacella 'hehsindelt. Er glaubt, dass zwischen dem 
Geruchssinn und den Atmungsorganen gewisse Beziehungen 
stattfanden. Nahe dem Vorderende des Atemsackes findet 
sich in einer Hohle des Mantels eine tiefe Grube, welche 
von zwei getrennten Falten von der Lange des Korper- 
quermessers *) eingefasst sind. Diese mit gangliosen Zellen 
bes^tzten ur^d von Muskelfasern durchzogenen Falten miissten 
als ein' Sinnesorgan und zwar ohne Zweifel als ein Ge- 
ruchsorgan angesehen werden. 

In den vorangehenden . Zeilen haben wir den Geruch 
und sein Organ bloss bei luftatmenden Schnecken betrachtet 
und ich muss gestehen, ich habe eine Neigung, viele 
Erscheinungen, welche die meisten Gelehrten als in das 



*) Quermesser ist anatomisch der Korper von reclits nach links, Langs- 
tnesser von torn nach hinten gemessen. 
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Gebiet des Geruchs fallend betrachteri, mit dem Geschmacks- 
sinn in Zusammenhang zu bringen. Aber gleichwohl muss 
ich hier einiger von Spengel bei Wasserschheckeh unter- 
suchter Organe gedenken, die man als dem Geru<iissinn 
dienend ansieht. 

Diese Geruchsorgane liegen an der Basis der Kiemen 
bei den Gattungen Trochus und Turbo, Ihre Oberflache 
ist von einem dicken Epithel iiberzogen, das von einem 
daruntergelegenen ansehnlichen Ganglion Fasem empfangt. 
Diese Geruchsapparate wurden zuerst von Lacaze- 
Duthiers von den Gattungen Calyptrcea, Natica^ Murex, 
Nassa, Buccinum, Doliolum und Cassidaria beschrieben 
und abgebildet. Sie traten oft unter sehr verwickelter 
Gestalt auf, weshalb sie von alteren Forschem gleichfalls 
fur Kiemen gehalten wurden. Sie.bilden namlich ieinen 
Bogen, an dem auf belden Seiten Anhange wie die Barten an 
einer Feder sich befinden. Aber trotz dieses merkwiirdigen 
Baues setzen sich diese Organe immer aus einer zentralen 
Nervenpartie und einer epithelialen Rindenschicht zu- 
samraen. 

Spengel halt weiter eilien pigmentierten , bei den 
Aplysien in . der Nachbarschaft der Kieme gelegenen Fleck 
fiir ein Geruchsorgan. Ahnliche Organe finden sich bei den 
Gattungen Doridium und Gasteropteron, Leider fehlen 
auch in dieseri Fallen wieder physiologische Untersuchungen, 
welche Gewissheit in die Sache bringen kSnnten, voll-^ 
kommen und jene Ansichten stutzen sich zu sehr auf 
einfach mprphologische Betrachtungen. 

Man hat sich Miihe gegeben, sogar bei den Muscheln 
Geruchsorgane aufzufinden, und Spengel schreibt einem 
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braungriinen Epithelialband, das bei Area Noece zwischen 
dem After und dem hintem Ende des Fusses verlSuft, 
die Funktion des Riechens zu. 

Bei den Cephalopoden schliesslich halt Spengel ein 
schon von K5lliker beschriebenes, nicht weit von den 
Augen entfemt gelegenes Organ fiir das Geruchsorgan. 
Es besteht aus einer kleinen, an der Basis jedes Tentakels 
gelegenen, von zahlreichen Vorspningen und Falten durch- 
zogenen H5hlung. Zernoff hat nachgewiesen, dass sich 
im Grund jeder dieser Gruben ein in eine grosse Menge 
von Fasem sich auflSsender Nerv verteilt. Das Epithel 
dieser kleinen Hohlen besteht aus CyHnderzellen, zwischen 
denen man eine bedeutende Anzahl von kleinen Sinnes- 
stiften unterscheiden kSnne, ahnlich denen, die wir schon 
aus der Haut aller Mollusken liaben kennen gelemt. 
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Dias Gehor. 

pie wesentlichen Bestandteile des menschlichen Gehorapparates. Vorhanden^eifi 
bloss.der Hauptorgane dieses Apparates bei den niederen Wirbeltieren. Die 
Otocysten der Weichtiere sind als Gehororgane anerkannt und bilden ddn 
Ausgangspunkt bei der Vergleichung aller als Gehororgane der wirbellosen 
Tiere angesehenen Apparate. Randkorperchen der Medusen. Otocysten der 
Wiirmer. Der Horsinii bei Kreb^en und In&ekten. Beschreibung der OtOcy^t'dh 
der Mollusken. Kann der Direktionssinn auf diese Organe beschrankt sein? 

Gewisse Schwingungen der KSrper bring en in unserm 
Organismus besondere Eindriicke hervor, die wir als TOne 
bezeichnen und die mittels eines recht kompliziert gebauten 
Apparats wahrgenommen werden, den wir den HCrapparat 
nennen. Ein Nerv verbindet dieses Organ mit einem 
besondem Bezirk unseres Gehims, wo diese VorgSnge 
empfunden werden. 

Auch der GehSrapparat der Wirbeltiere und namentlich 
der Saugetiere ist recht verwickeit und setzt sich aus 
Organen von verschiedener Bedeutung zusammen. Die 
einen, wie die Ohrmuschei und der aussere Gehorgang, 
dienen zum Auffangen und Zuleiten der Tonwellen: das 
sind accessorische Organe, sie kSnnen vielen Wirbeltieren 
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fehlen. Weit wichtiger sind die Telle, die man als das 
mittlere Ohr bezeichnet. Im mittlem Ohr oder in der 
Paukenhohle ist eine Reihe von Kn^chelchen und 
Muskelchen vorhanden , denen man friiher eine hOch&t 
bedeutende Rolle zuschrieb. Man glaubte, diese kleinen 
Organe seien imstande das Trommelfell, welches das mittlere 
Ohr gegen den Gehorgang schliesst , in verschiedenem 
Grade zu spannen und so seine Fahigkeit zu regeln von 
dem oder jenem Tone erschiittert zu werden. Von diesen 
Ansichten ist man gegenwartig zuriickgekommen; man hat 
<iem gegeniiber mit Recht hervorgehoben, dass eine der- 
^rtige Akkommodation nur von sehr zweifelhaftem Werte sein 
kOnnte, da unser GehOrorgan hauptsachlich zum Wahmehlnen 
^usammengesetzter Schwingimgen und mehr von Gerauschen 
als wahrer T5ne diene. Die tagliche Erfahrung lehrt, 
dass wir im stande sind, die geringsten Unterschiede und 
kleinsten Veranderungen dieser Gerausche wahrzimehmen. 
Zu diesem Behufe muss das Trommelfell sich passiv ver- 
halten und muss uns alle Gerausche und T5ne vollstandig 
libermitteln, das ware aber unm5glich, wenn es inmier auf 
die oder jene einfache Schwingung gestimmt ware. Man 
hat auch darauf hingewiesen, dass eine Haut, welche ihren 
eignen Ton besitzt, wenn sie einmal von dem gleichen 
erschiittert wurde, noch lange nachschwingen wiirde; das 
vertragt sich aber nicht mit der Thatsache, dass wir sehr 
rasch einander folgende Verschiedenheiten auch blosser 
Gerausche horen. 

Es ist hier nicht der Platz, die Funktionen, welche 
man den verschiedenen Teilen dieses mittleren Ohres zu- 
geschrieben hat, zu erCrtem, ich will nur nochmals 
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erwahnen, dass seine Bedeutung gegenwartig weit geringer 
als friiher angeschlagen wird. 

Auf dieses mittlere Ohr folgen eine Reihe von Organen, 
welche das innere bilden. Hier breitet sich der HCmerv 
aus iind hier treten seine Fasem in Verbindung mit ge- 
wissen Stellen seines Deckepithels, welche in Anpassung 
an ihre Funktionen eigenartige Umbildungen erfahren 
haben. Das hautige Labyrinth enthalt eine wasserige^ 
unter dem Namen Endolymphe bekannte Fliissigkeit und 
bleibt einfach bei einigen hoheren Wirbeltieren, differenziert 
sich aber bei den meisten weit starker. Es teilt sich in 
zwei als Sacculus und Utriculus bezeichnete Raume; der 
erstere teilt sich abermals, indem von ihm die halb- 
zirkelfOrmigen Kanale ihren Ursprung nehmen; der zwei te 
wachst zu einem engen Trichter aus, welcher sich spiralig 
aufrollt und die sogen. Schnecke bildet. Alle diese Telle 
des hautigen Labyrinths werden von der Perilymphe um- 
spult, einer Fliissigkeit, welche sich zwischen diesem und 
dem knOchemen Labyrinthe befindet. Die Schnecke teilt 
sich wieder ihrer ganzen Lange nach in zwei Gange, das 
sind die beiden Treppen, und in einen als „Zentralkanal" 
bekannten Kanal. 

Der Homerv endet auf den Horleisten des Utriculus, 
des Sacculus und der Ampullen der Bogengange. Auf 
diesen Leisten ist das Epithel verandert, man bemerkt 
anstatt der gew5hnlichen Epithelzellen besondere, unter 
dem Namen Haarzellen bekannte, deren jede mit einer 
oder mehreren in der Endolymphe flottierenden Wimpem 
versehen ist imd mittels.dieser mit den in jener befindlichen 
Kalkkonkrementen, dem Gehorsande oder den Otolithen, 
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in Beruhrung tritt. In der Schnecke endigt der HOmerv 
auf einem iinter dem Namen des Cortischen Organes 
bekannten Oigane epithelialen Ursprungs. Auf diesem 
TeUe werden die GehOrseindnicke wahrgenommen und 
dank seiner so verwickelten Bauart sind wir in die Lage 
gesetzt, die feinsten Nuancen der T5ne, welche wir ver- 
nehmen, zu imterscheiden. 

Es liegt ausserhalb des Rahmens dieses Buches, die 
verschiedenen sehr verwickelt gebauten Teile des Sauge- 
tierohres zu beschreiben, wir woUen sie nur erwahnen 
und bemerken, wie die Untersuchung der niederen Typen 
der Wirbeltierreihe uns darthut, dass diese Organe ihre 
hochste Entwickelung erst nach und nach erreichen und in 
dieser nur bei h5heren Formen auftreten. Bei den Fischen 
besteht der Apparat in der That bloss aus den Organen, 
welche bei uns das innere Ohr bilden, namlich aus einem 
Utriculus , einem Sacculus und den halbzirkelfOrmigen 
Kanalen. Wir werden sehen, dass bei den wirbellosen 
Tieren — deren zu ahnlicher Funktion wie unsere 
Ohren ftlhigen anatomischen Vorrichtungen wir jetzt der 
Reihe nach betrachten woUen — r- die HCrfahigkeit Organen 
von sehr verschiedener Beschaffenheit zugeschrieben wird. 
Am haufigsten indessen hat man kleinen, mit einer freie 
Konkremente enthaltenden Fliissigkeit gefullten Sacken 
den Namen von HGrapparaten beigelegt. Diese Anordnung 
wurde mit ahnlichen in unserem innem Ohr vorhandenen 
Teilen verglichen, und indem man sich auf diese ana- 
tomischen Ahnlichkeiten stiitzte, glaubte man ihnen auch 
die gleichen Funktionen zuschreiben zu konnen. Am 
Schluss dieses Hauptstiickes werden wir finden, dasfe diese 
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kleinen Organe Gegenstand neuerer Untersuchungen ge- 
worden sind, die geeignet sind die Anschauungen, welche 
man tiber ihre physiologische Bedeutung hegte, zu modi- 
fizieren und ihnen auch gewisse andere Funktionen, welche 
man den halbzirkelformigen Kanalen beilegt, zuzuschreiben. 

Urtiere. — Trotz des guten Willens, den manche 
Naturforscher in der Beschreibimg von Gebilden, welche 
bei den einzelligen Wesen unseren Sinnesorganen entsprechen 
sollten, an den Tag gelegt haben, muss doch konstatiert 
werden, dass keine Arbeit besteht, welche von Merkmalen 
der Gegenwart des Gehorsinnes bei den Urtieren spricht 

Coelenteraten. — Seit lange schon sind den Zoologen 
von gewissen, ein frei schwimmendes pelagisches Leben 
fUhrenden Coelenteraten eigenartige Anhangsgebilde bekannt^ 
welche bei den craspedoten Medusen am Rande der 
Umbrella liegen mid Randkorper genannt werden. Bis- 
weilen enthalten diese Gebilde einen von Pigment um- 
gebenen durchsichtigen Korper und man hat sie fiir Seh- 
organe gehalten ; aber in anderen Fallen finden sich andere 
Korper in ihnen, welche Veranlassung gegeben haben, 
dass die Forscher sie den Otocysten anderer wirbelloser 
Tiere verglichen und sie als Gehororgane beschrieben. 
Diese Auffassung wird teilweise bestatigt durch die Ver- 
bindungen, welche man zwischen jenen Blaschen und dem 
Nervensystem der betr. Medusen aufgefunden hat. 

Diese Gehororgane treten in oft betrachtlicher Menge 
auf und liegen einem der Nervenringe am Rande der 
Umbrella auf. Im wesentlichen bestehen sie aus. um- 
gebildeten Ectodermzellen. Die an diese neue Fvmktion 
angepassten Elemente sind bandartig abgeflacht und 
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veriangem sich an ihrem Basilarende in einen Faden, 
der mit dem Nervenringe in Zusammenhang steht, wShrend 
sie sich an ihrem andem Ende in eine entweder kurze und 
dicke, Oder lange luid schlanke Wimper veriangem (Fig. 25). 
Die allgemeine Gestalt dieser Organe unterliegt einigen 
Schwankungen. Bisweilen sind es einfache Gruben, die 
am Rande des Schirmes in einer Reihe stehen. Diese 
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Grilbchen bilden , wenn sie sich oben schliessen , ein 
sekundares Blaschen. Bei anderen (Aegina, Cunina) sitzen 
diese sekundaren Blaschen auf soliden mehr oder weniger 
langen Stielchen und bilden frei ins Wasser hangende 
Keulen. Bei den Geryoniden endlich (Rhopalonenta, 
Geryona, Carmarina) ist ein jedes dieser Keulchen noch 
einmal von einem Wulste der Scheibe unigeben und wird 
rendhch von dieser Masse ganz umschlossen (Fig. 26). 
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Weim wir auch Qber die Beschaffenheit dieSCT kleinen 
Organe und (Iber ihr Vorkommen bei den verschiedenen 
Gattungen gut unterrichtet sind, so liegen doch nur sehr 
wenige physiologische Beobachtungen vor, die im stande 
waren jeden Zweifel uber die Rolle, welche wir diesen 
Anhangsbildungen beilegen, zu verscheuchen. Ich will sie 
zu den HOrapparaten stellen, weil ihr Bau an den der 
Otocysten bei den Weichtieren erinnert, bemerke abet. 




dass fiber ihren Wert und Qber Hire physiologische Be- 
deutung keine Beobachtung voriiegen. 

Echmodermen. — Friiher hatten einige Forscher Ein- 
richtungen von jungen Synapten beschrieben, welche an 
die Otocysten der Moilusken erinnern soUten, aber die 
neueren Untersuchungen der Zoologen haben keine neue 
Thatsache zur Bestatigang dieser Angabe an das Licht 
gebracht, sodass man zurzeit die Echinodermen als Tiere 



Das Gefaor. 209 

ansehen kann, die nichts einem Gehorapparat Ahnliehes 
besitzen. 

Warmer. — Einige Plattwiirmer haben Otocysten, 
welche nach dem Plane der von uns schon beschriebenen 
der MoUusken gebaut sind. Derartige Organe kommen 
in einigen Fallen auch bei Nemertinen vor, wo sie die 
Stelle der dann wenigstens fehlenden Augenflecken zu 
vertreten scheinen. 

Von den Hacirwurmem glaubte man sonst, sie batten 
keine HOrapparate, aber die Untersuchungen von Marion 
scheinen doch dargethan zu haben, dass bei denjenigen 
Formen, die ein freies, nicht parasitisches Leben fiihren, den 
Otocysten analoge Bildungen vorhanden sind. So findet 
man auch bei der Gattung Amphistenus an den Seiten 
des Kopfes und etwas vor dem Schlundring zwei kleine, 
von einer zarten Haut umgebene HOhlen, welche eine 
Flussigkeit und ein oder mehrere HOrsteinchen enthalten. 

Solche rudimentare Horapparate werden bei einer 
grossen Anzahl von Ringelwiirmem angetroffen. Von den 
Gattungen Marphysa und Arenicola kennt man sie seit 
lange und sind sie Gegenstand eingehender Untersuchungen 
gewesen. Ebenso sind sie von den Fabricien und Amphi- 
comien beschrieben, auch kennt man bei einigen rShren- 
bewohnenden Ringelwiirmem, z. B. bei den Sabellen und 
Terebellen, Otocysten, welche nach eben demselben Typus 
gebaut sind. 

Mehrere Forscher, von denen wir bloss de Quatre- 
fages und Claparede erwahnen woHen, haben gute 
Abbildungen von diesen Organen gegeben. Leider bezogen 
sich die Untersuchungen dieser Gelehrten immer auf die 

Jourdan, Sinne. 14 
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Morphologic der H6rkapseln und auf ihre Beziehungen 
zti anderen KOrperteilen. Ich selbst habe mit den 
Arenicolen einige 'vervollstandigende Untersuchungen an- 
gestellt, die uns den innem Bau dieser Otocysten besser 
kennen lehren. 

Wenn man das Kopfsegment einer Arenicola in 
Schnitte zerlegt hat, so bemerkt man in einigen Schnitten 
diese Organe, welche dank der Gegenwart kleiner Kalk- 
kSrperchen in ihnen nicht zu verkennen sind. Diese 
Otocysten liegen in der Haut unterhalb der Hypodermis 
mitten in Muskelbiindelchen. Befestigt sind sie durch 
eine besonders entwickelte Partie der Muskelhiillen, welche 
sich um sie herum schlagt. Sie stehen nicht immittelbar 
sondern durch mehrere Nerven mit dem Schlundringe in 
Verbindung und liegen oberhalb desselben, also nach dem 
Rucken des Tieres zu. 

Die Gestalt dieser Otocysten ist rund, wenigstens auf 
den Schnitten. Der Durchmesser des Binnenraumes der 
Otocysten betrSgt ^'*/ioo mm und der der Kapsel von 
Aussenseite zu Aussenseite ^^/loo mm, sodass also die 
Wand der HOrkapsel selbst ^^loo mm dick ist. Diese 
Wand besteht aus einer Lage spindelformiger Zellen, aus 
einem Netzwerk sich kreuzender Nervenfasem und end- 
lich einer Bindegewebshiille. Die Spindelzellen bilden den 
dicksten Teil der Kapselwand, sie sind sehr fein, in ihrer 
Mitte, da wo ihr Kern liegt, leicht verdickt, an dem nach 
innen zu stehenden Ende von einem dicken Plattchen 
iiberdeckt. Diese Plattchen verschmelzen samt und sonders 
innig mit einander und bilden eine Cuticula, welche sich 
auf Schnitten oft von den Zellen, von denen sie abstammt, 
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loslCst. Einen Wimpergiirtel konnte ich nicht deutlich 
sehen, ich konnte ihn kaum an den am besten mit 
Osmiumsatire geharteten Praparaten und eben nur in Spuren 
entdecken. Nach aussen verlangem sich die Spindelzellen 
fadenartig und kriimmen sich zugleich nach alien Richtungen. 
AUe diese fadenartigen Veriangerungen anastomosieren mit 
einander und bilden gleichfalls ein sehr feines Fasernetz, 
das unter der Epithelialschicht eine richtige schmale 
Zwischenzone zwischen den Nervenfasem und den Fuss- 
enden der Spindelzellen darstellt. Hin und wider sieht 
man einen Kem. Der Nervenplexus selbst liegt auf der 
durch eine zarte aber feste Membran gebildeten Binde- 
gewebshiille, die ausserdem feine Locher zeigt, durch welche 
die ausseren Endfasem des Nervenplexus sich mit den 
Nervenfasem verbinden. 

Die Otolithen schwimmen in einer eiweisshaltigen 
Fltissigkeit; sie sind zahlreich, rund und ihr Durchmesser 
kann innerhalb grosser Grenzen schwanken. 

Man wird aus der weiter unten von denselben Organen 
der MoUusken zu gebenden Beschreibung erkennen, dass 
die Gehorkapseln der Ringelwiirmer nach dem Typus der 
Otocysten dieser Tiere gebaut sind und dass es schwer ist 
wesentliche Unterschiede zwischen ihnen zu finden. 

Oliedertiere. — Die Beobachtungen des Volkes und 
namentlich die der Fischer zeigen, dass die hoheren 
Krebse fur das geringste Gerausch ausserordentlich empfind- 
lich sind. Allgemein bekannt ist, dass man beim Fangen 
dieser Tiere das tiefste Schweigen beobachten muss und 
eine schon sehr alte Beobachtung eines Italieners namens 
Minasi lasst keinen Zweifel an der • Gegen wart dieser 

14* 
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Fahigkeit aufkommen. Genannter Forscher woUte idie 
Meinung der Fischer auf ihre Wahrheit hin priifen und stetekte 
deshalb Krabben in ein Gefass. Hier bewegten sie -sieh 
sehr lebhaft und versuchten an der Wand ihres GefeHg- 
nisses in die Hohe zu klettem, um ihre Freiheit wieder 
zu erlangen. Wenn man, um sie zur Ruhe zu bringen, 
in ihrer Nahe mit einem Glockchen klingelte, verfielen 
sie sofort in absolute Bewegungslosigkeit. In neuerer Zeit 
hat Hens en eine Reihe von Versuchen angestellt, um 
die Gegenwart des HOrvermOgens bei den Krustem zu 
beweisen. Er brachte junge, frisch gefangene Palcemon 
in ein Aquarium und beobachtete, dass das geringste 
Gerausch, das er an dem Deckel oder an den Seiten des 
Gefasses machte, diese Tiere zum sofortigen Zusammen- 
zucken brachte, sodass sie sich aus dem Wasser schnellten, 
wahrend sie bei einer einfachen, nicht von einem Gerausche 
begleiteten Erschiitterung der Aquariumwande vSllig ruhig 
blieben. Wurden sie fur einige Stunden in Seewasser 
gebracht, dem, um das Reflexvermogen der Nervenzentren 
anzuregen, Strychnin zugesetzt war, dann wurde die Scharfe 
ihres Gehors noch deutlicher und die leisesten Tone 
riefen bei ihnen die heftigsten Bewegungen hervor. 

Der Apparat, welcher den hCheren Krustentieren zum 
Wahrnehmen der Schallschwingungen dient, liegt in dem 
Basalglied der Innenftihler. Im wesentlichen besteht er 
aus einer kleinen Hohle oder Vertiefung und kommuniziert 
mit der Aussenseite. In anderen Fallen schliesst sich die 
Hohlung zu einer Blase und wird zu einer richtigeii 
Otocyste, welche ein Korperchen, einen OtoUthen, entbalt 
(Fig. I'j imd 28). 



Huxley hat von diesem Organe beim Krebs eine 
Beschreibung gegeben, wdche auch fur die entsprechenden 
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V^haltnisse bei verwandten Formen gelten kann und der 
wir Folgendes entnehmen: 
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Die sehr sonderbaren, in dem Basalgliede der Innen- 
fuhler gelegenen Horsackchen gestatten den Schallwellen, 
auf einen eignen vom Him direkt herkommenden Nerv 
zu wirken. Diese Basalglieder sind dreiseitig, ihre Aussen- 
seite ist konvex, die innere legt sich an die entsprechende 
Seite des andern Innenflihlers und ist flach, die obere, 
auf der der Augenstiel ruht, ist ausgehohlt (Fig. i"]). An 
dieser Oberseite befindet sich eine gerade, in die Lange 
gezogene ovale Offnung, deren Aussenrand mit einem 
flachen Btischel langer, einander sehr nahe stehender 
Borsten versehen ist, die sich horizontal iiber die OfFnung 
weglegen und sie thatsachlich verschliessen. Diese OfFnung 
fuhrt in einen kleinen zartwandigen Sack, der von einer 
Einstiilpung der allgemeinen Cuticula ausgekleidet wird. 
Die untere und hintere Wendung des Sackes ist in Gestalt 
einer gekriimmten Langsleiste, welche in das Lumen des 
Sackes vorspringt, verdickt. Dieser Vorsprung ist auf 
beiden Seiten mit einer Reihe zarter Haare besetzt, von 
denen das langste ungefahr 0.5 mm misst. Sie bilden eine 
gekriimmte Langsreihe (Fig. 28) und ragen in den fliissigen 
Inhalt des Sackes hinein und die meisten ihrer Spitzen 
endigen in einer gelatinosen Masse, die unregelmassige 
Sandk5mchen und andere Fremdkorper en thai t. Ein 
Nerv verteilt sich im Sack und seine Faserchen dringen 
in die Basis der Horhaare ein, man kann sie sogar bis 
zur Spitze derselben verfolgen, wo sie als lange, eigen- 
tiimliche, stiftformige KOrperchen endigen (Fig. 29). Das 
ist ein hochst einfaches HOrorgan. Es ist und bleibt 
zeitlebens ein einfacher Sack, oder eine einfache Ein- 
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stiilpung. des Integuments, ahnlich wie es das Ohr der 
Wirbeltiere auf den ersten Stufen seiner Entwickelung ist. 

Die Schallwellen werden von dem Wasser, in welchem 
der Krebs lebt, auf den fltissigen und festen Inhalt des 
HOrsacks iibertragen, werden von den zarten Haaren aiif 
der Leiste iibemommen und verursachen molekulare 
Umlagerungen, welche sich entlang des HCmervs fort- 
pflanzen und die HOrganglien erreichen. 




Fig. 29. 

Ein Hdrhaar und sein Ende, sehr stark vergrOssert, mit der eintretenden 

Nervenfaser n (nach Huxley). 



Die Haare, welche hier die veranderten nervosen 
Endigungen darstellen, gleichen anderen Haaren des 
Integuments, von denen sie sich lediglich durch sekundare 
Modifikationen unterscheiden. 

Diese HOrapparate sind durch die seltsame Lage, 
welche sie bisweilen haben, merkwiirdig. Bei Mysis liegen 
sie anstatt im Basalglied des Innenfuhlers seitlich in den 
inneren Lamellen des Schwanzfachers (Fig. 30 S. 2 16). Die 
Otocyste enthalt einen einzigen runden Otolith und steht 
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mittels einer Netvenfaser mit dem letzten Ganglion des 
Bauchmarks in Verbindung. 

Die Meinimgen sind betreffs der Hfirfehigkeit der 
Spinntiere geteilt. Die einen schreiben ihnen ein sehr 
scharfes GehOr zu, die anderen sprechen ihnen das Ver- 
m^en zu hfiren fast voHkommen ab. Die beiden neusten, 
mir uber diesen Gegenstand bekannten Arbeiten rflhren von 
Haller und Dahl her und behandein die echten Spinnen. 




Hailer beschreibt bei diesen Tieren zwei kleine, nahe 
am Hinterrand des letzten Gelenkes des ersten Beinpaares 
gelegene Locher, welche mit einem farblosen, durchsichtigen 
Hautchen Uberdeckt sind, Im Innem dieser kleinen 
HohlrSume fin del man chitinflse Borsten imd einen 
Otohthen, die zusammen eine ahnliche Anordnung, wie 
im Horapparat der Crustaceen, zeigen. 

Noch jungem Datums sind die Publikationen von 
Dahl betreffs seiner ersten Untersuchungen Uber dasHfiren 
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der Spinnen. Zunachst ist er von der Gegenwart dieser 
Funktion bei diesen Tieren uberzeugt. Er hat stets 
gesehen, dass ein neben einer laufenden Spinne hervor- 
gebrachter Ton, wenn man Sorge tragt, dass kein Gesichts- 
eindnick das Tier trifft, sie augenblicklich stille stehen ISsst. 
Er hat nach Organen gesucht, welch e dieser Wahmehmung 
wohl dienen konnten, nnd hat zweierlei Arten von an den 
Ftissen und Tastem befindlichen Borsten aufgefunden, 
welche ihm zum Wahmehmen von Ton en geeignet scheinen. 
Er beschreibt zunachst in ihrer ganzen LSnge gleichmassig 
diinne Borsten, besetzt mit kurzen, zugespitzten HSrchen. 
Dieselben stehen in einer griibchenartigen Delle des 
Integuments mid sind sehr beweglich; an ihrer Basis endet 
eine Nervenfaser. Er erwShnt dann noch, dass andere 
um diese Borsten im Kreis angeordneten Borsten, welche 
langer sind als die gewohnlichen Schutzborsten, auch zum 
Horen dienen konnten. Sie konnen das Wahmehmen 
von Erschiitterungen des Netzes oder der Luft vermitteln, 
direkte Beobachtungen beweisen aber, dass sie auch gegen 
Schallwellen empfindlich sind. Bei Beobachtimg mit 
schwacher Vergrosserung sieht man, wie sie bei Hervor- 
bringen einer Note schwingen, aber zur Ruhe kommen, 
wenn man damit aufhort. Nach Dahl soil die verschiedene 
Lange der Haare auf Anpassung an die Tonlage der 
verschiedenen Noten beruhen. 

Bei den Insekten hat man sehr verschiedene Organe 
als zum Horen dienend angesehen. Ich will hier nicht 
alle einzelnen Ansichten, die tiber den Gegenstand ent- 
wickelt worden sind, wiederholen, ich glaube aber, dass 
es zunachst notwendig sein wird, experimentell zu unter- 
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suchen, ob ein solcher Sinn bei diesen Tieren in Wirk- 
lichkeit vorhanden ist. 

Die Fahigkeit, Tone von sich zu geben, welche eine 
grosse Menge von Insekten besitzt, hat zu der Vermutung 
gefiihrt, dass die meisten auch horen kOnnen. Die Ver- 
suche und Beobachtungen sind dieser Meinung gleichwohl 
nicht giinstig. Ich erwahne nur Huber, Perrin, Duges, 
Lubbock und For el, die samtlich zu negativen Resul- 
taten gekommen sind. Mit Ausnahme einiger Orthopteren 
und zwar besonders der gewohnlichen Schecken zeigen sich 
die Insekten taub gegen die verschiedenartigsten T6ne. 
Lubbock scheint aber doch geneigt zuzugeben, dass die 
Insekten gewisse Tone, welche fur uns zu hoch zum 
Wahmehmen sind, h5ren. For el ist diesen Untersuchungen 
nahergetreten und hat gefunden, dass die verschiedensten 
in unmittelbarer Nahe von Bienen, welche im Begriff standen 
auf Blumenbesuch auszufliegen, hervorgebrachten Gerausche 
unbeachtet blieben. Gebrauchte er die Vorsicht, dass sein 
A tern die Bienen nicht traf und sie ihn nicht sehen 
konnten, so nahmen sie niemals auch nur die geringste 
Notiz von den Gerauschen, welche er zu Wege brachte. 

Neuerdings hat endlich Graber besonderen nerv5sen 
Endbildungen, welche er als chordotonale Organe bezeichnet, 
die Funktion des Horens zugeschrieben. Diese Organe 
bestehen im allgemeinen aus einzelnen oder gruppenweise 
zusammenstehenden durchsichtigen Siabchen auf den Fliigeln 
oder Beinen. Graber kat unter diesen kleinen Apparaten 
eine Anzahl verschiedener Formen unterschieden und hat sie 
mit Namen belegt. BoUes Lee fand bei Fliegen an jedem 
Segment des Korpers ein zusammengesetztes und ein 
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einzelnes Organ, dieselben liegen in symmetrischer An- 
ordnung an den Seiten. Bolles Lee berichtigt die von 
Graber gegebene anatomische Beschreibung und ist der 
Ansicht, das durchsichtige SUlbchen an diesen Organen 
sei als eine kapselartige Hiille um eine nervSse End- 
anschwellung, aber nicht als das Ende selbst anzusehen. 

In dem physiologischen Teil seiner Arbeit gelangt 
Graber zu dem Schlusse, dass diese neuen Apparate 
wahrscheinlich zum Geh6r in Beziehung st^nden, aber 
die von ihm angefiihrten Thatsachen haben gerade keine 
grosse beweisende Kraft und zurzeit wenigstens muss 
diese Ansicht fiir eine blosse Hypothese gehalten werden. 

So sehen wir, dass unser Wissen liber die GehOrorgane 
der Insekten noch sehr beschr^nkt ist und es muss zu- 
gegeben werden, dass man, wenn man die alten jetzt als 
falsch erkannten Meinungen beiseitelSsst, notwendigerweise 
zu der .Uberzeugung kommen muss, dieser Gegenstand 
fordere zu emeuten Untersuchungen auf. 

Weichtiere. — Die Mitglieder dieser Klasse der Tiere 
sind unbedingt diejenigen Invertebraten, denen alle Forscher 
einstimmig, wenn auch nicht ein besonders hoch ent- 
wickeltes H5rvermogen, so doch wenigstens Organe zu- 
schreiben, die man, ihren morphologischen Verhaltnissen 
nach, als wahre Gehororgane ansehen muss. Von diesen 
Geschopfen sind Otocysten uberhaupt zuerst beschrieben 
worden. 

Schon im Jahre 1833 beschrieb Siebold die Otocysten 
der Lamellibranchier und nannte sie enigmatische Organe. 
Diese Gehorkapseln oder Otocysten finden sich bei Cyclas, 
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Unio, Anodonta und liegen in dem Fiissteil des Korpeis. 
Ihr Eau wiederholt voUkommen den dieser Ogaoe bei 
den: Sandwurmem (Arenicolidae), d. h, sie bestehen aus- 
einer aussem bindegewebigen HtiUe und einer Schicht 
von Wimperzellen. Die Kapsel enthalt eine : durchsichtige ^■ 
Flussigkeit, in deren Mitte ein einziger Otolith schwimmt 
Die meisten Naturforscher , welche sich mit der 
Anatomie der Schnecken befasst haben, bemerkten bei 
diesen Tieren Otocysten, aber ich will bier besonders die 
Arbeiten von Krohn, Milne-Edwards, Huxley und. 
Leuckart hervorheben, da sie am meisten dazu beir 
getragen haben, die Ansicht der Zoologen iiber diesen 
Gegenstand festzustellen. Die Gegenwart dieser Organe bei 
sehr vielen Schneckengattungen ist eine bewiesene Thatsache, 
aber ihre Lage, ihre Beziehungen zu anderen Organen, 
ihr Bau verdienen doch wohl der Gegenstand erneuter 
Untersuchungen zu werden. Die Arbeiten von de Lacaze- 
Duthiers haben viel dazu beigetragen, Licht in jene ver- 
schiedenen Fragen zu bringen. Die Untersuchungen dieses 
Forschers und die seiner Vorfahren haben dargethan, 
dass die Otocysten an den Seitenteilen der Stimregion 
bei Carinaria, Eolis, Atalantd, Firola, Tritonia, Doris, 
liegen, wahrend sie bei Paludina, Cyclostoma, Ancylus, 
Murex , Calyptraea , Natica in der Nachbarschaft der 
Fussganglien auftreten. Bei den Heliciden endlich scheinen 
sie diesen letzteren Ganglien unmittelbar anzuliegen oder 
durch Stiele mit ihnen verbunden zu sein, so wie-sie- 
eben hier bei einer grossen Anzahl von^GattUDgen,.(z. B. 
wiebei. Neritina, Patella, den Pleurobranchiernu. s. w.) 
gefunden werden. 
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Auch in diesen F^len gleicht "der Bau dieser Ideinen 
Ol^aue idon, den dieseibea bei den SandwunDem haben. 
Sie besteben alsd hauptsachlich aus einer Bind ^ewebshtl lie, 
aus einer innem Schicht, gebildet von inehr oder weniger 
hohen Epithelialzellen die deutUch sichtbare Wimpem tragen 
imd sich am lebenden Tiere durch ihre Bewegungen, 




Cth flrttr ga n der Malenniucliel. nH^rnsiv — ;BiDdc«awebshul1e dn'Otocyiteo — 
i Wlraperaelle - rf Otolith (nsch Lejdig). 

■welcbe sie aof die in den Hohiraum des Organes vor- 
handenen KOiper tlbertragen, verraten {Fig;32S. 222). Die 
Geh^kapsel enthalt bald nur einen einzigen ansehnlichen 
Otolithen, wie bei den Cycles tomen, bald eine Menge 
kleiner, oft einmder Ka!kk6rper. 

Die Arbeiten von de Lacaze-Duthiers haben sehr 
viel znr genauem Kenntnis der Innervation dieser kleinen 
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Organe beigetragen (Fig 33) Diese Untersuchungen 
haben gezeigt dass immer nur die Lage der Otocystcn 
mag sein welche sie will ein einziger Nerv an sie heran- 
tritt, der slets den namlichen Ursprung an den Him- 
gangl en hat 

Auch die Cephalopoden haben Gehorkapsein, aber von 
unr^elmassigen Umnsien sie werden durch die Kopf- 
knorpel geschiltzt in deten Innem sie liegen 




FiB. 3'. 

s. S Wimpeiiellen 


— HO HOmsiv. J> 


dellSrmiBe Otolilhen 


(nach Lucaze-DDOiie 



Richtungssinn. — Bekanntlkh schreiben die meisten 
Physiologen den halbzirkelfonnigen K anal en keinen 
wichtigen Anteil beim Vemehmen der Schallwellen mehr 
zu und man betrachtet diese Telle des raittlem Obres 
mehr als solcbe, welche dazu dienen, uns einen Begriff 
von unsrer KOrperhaltung und unsrer Bewegungsrichtung 
zu geben. Man hat die Frage aufgeworfen, ob nicht 
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etwa die Otocysten der wirbellosen Tiere dieseibe Eolle 
spielen kCnnten. Einige Forscher und namentlich Delage 
haben sich mit der Untersuchung dieser Fn^e beschaftigt 
und sind zu Resultaten gekommen, welche jene Hypothese 




zu bestatigen scheinen. Weiin man, wie ea dieser Zoologe 
gethan hat, einen Cephalopoden, dessen Otocysten man 
zerstart hat, beobachtet, so wird man sehen, dass die 
BeweguDgen des Tieres, wenn es anfiLngt zu schwimmen, 
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zuerst regelmassig und normal sind, aber es dauert nicht 
lange, so ^dert sich sein Betragen. Man bemerkt zun^chst 
eine Art Schwanken, wobei es sich einmal auf diese, dann 
auf jene Seite wendet. Diese Bewegungen werden immer 
starker, verraten immer mehr StOrungen imd schliesslich 
liegt die Unterseite des Tieres nach oben gekehrt. Ver- 
geblich versucht es sich nun zu drehen und seine normale 
Stellung wieder zu gewinnen. Geblendete Cephalopoden 
zeigen keine ahnlichen Erscheinungen. Sie bewegen sich 
langsam, zCgemd, aber in richtiger Weise. Unser Gewahrs- 
mann ist daher der Meinung, dass die Otocysten die drehen- 
den Bewegungen, welche der Korper dieser Tiere ausfuhrt, 
regulieren und durch Reflex die kleinen korrektiven Be- 
wegungen veranlassen konnten, welche den KGrper in 
seiner normalen Stellung erhalten und ihn verhindem, 
von der Richtung, der er folgen soil, abzuweichen. 

Die Untersuchungen desselben Forschers iiber Cru- 
staceen, besonders iiber Mysis, Gameelen und Krabben, 
haben ahnliche Resultate ergeben. 

Bei Mysts scheint das Gesicht im stande zu sein, die 
Otocysten im Ausuben dieser Funktion ersetzen zu konnen 
und zwar so sehr, dass man um sichere Resultate zu 
erzielen Augen und Horblasen zugleich zerstoren muss. 
Dann sieht man, wie diese kleinen Tiere, nachdemsieeinige 
Zeit auf dem Boden des Gefasses geruht haben, in hochst 
imregelmassiger Weise zu schwimmen anfangen. Sie 
drehen sich um ihre eigene Langsachse und zwar stets 
in derselben Richtung. Andere legen sich auf die Seite, 
wieder andere schwimmen in weiten Spiralen. 
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Die Gameelen zeigen ahnliche Erscheinungen. 

Del age glaubt, dass die von ihm beobachteten That- 
sachen nicht auf einem eignen Nervenreiz beruhen, sondem 
dass die Phanomene der disorientierten Bewegung auf die 
Unmoglichkeit der Otocysten zu funktionieren zuriick- 
zufuhren sind. Er fasst die Ergebnisse seiner Arbeit in 
folgende SMze zusammen: 

„Die Zerstorung der Otocysten veranlasst bei den 
Tieren, an welchen sie vollzogen wurde, eine disorientierte 
Bewegung. 

„Dieses Ergebnis ist auf die Vemichtung der Funktionen 
der Otocysten, aber nicht auf ihre Reizung oder auf-Er- 
regung eines entsprechenden Nervs zuriickzufuhren. 

„Die Vertilgung der Gesichts- oder Gefiihlsempfindungen 
verursacht keine verwandte Erscheinung. 

„Gesicht und Gefiihl konnen bis zu einem gewissen 
Grade fiir die zerstorten Otocysten funktionierend ein- 
treten und meist wird die Disorientierung in der Be- 
wegung zufolge der Wahrnehmungen dieser beiden Sinne 
abgeschwacht. 

„Neben der Aufgabe zu horen haben die Otocysten 
die Rolle von Organen, welche die Bewegung regeln, in- 
dem sie vielleicht durch Reflex entsprechende Muskel- 
vorgSnge hervorrufen, durch welche der Korper in der 
beabsichtigten Richtung. und in normaler Orientierung 
wahrend der Dauer der Bewegung erhalten wird. 

„Es giebt gute Griinde anzunehmen, dass die namlichen 
Organe den Himganglien dabei wahre Sinneswahr- 

Jourdan, Sinne. 15 
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nehmungen libermitteln, welche das Tier iiber die aktiven 
und passiven Bewegungsvorgange seines KOrpers belehren. 
„Diese Sinneswahmehmungen zusammen mit den er- 
wahnten Reflexerscheinungen kCnnen durch die mechanische 
Thatigkeit wahrend der Bewegung durch das Wasser oder 
die Otolithen auf die Nervenendigungen in der Wandung 
der Otocysten hervorgerufen werden." 



k 



Siebentes Hauptsttlck. 
Das Gesicht. 

Einfiuss des LIchtes auf die Organismen. £s greift ein in die allgemeinen £r- 
scheinungen der Emahrung, kann aber auch durch besondere Organe wahr- 
genommen werden. Fahigkeit einiger blinder Tiere hell und dunkel zu unter- 
scheiden. Die Chromatoblasten. Dermatoptische Funktionen. Allgemeincr 
Bau des Auges der hoheren Wirbeltiere. Das Gesicht bei den Urtieren und 
Coelenteraten. Augenflecke der Echinodermen. Dieser Sinn kann bei Binnen- 
wiirmem nicht vorhanden sein. Das Sehen bei den Strudelwiirmern, Gephyreer, 
RingelwUrmern, Weich- und Gliedertieren. Beweis, dass diese Funktion bei 
vielen Muscheln besteht. Beschreiben der Augen von Area und Pecien nach 
den Arbeiten von W. Patten und von Hicks on. Schlussfolgerung des 
ersten dieser beiden Naturforscher iiber den Bau des Facettenauges bei Area 
als Ausgangspunkt eines Vergleichs mit dem der Gliedertiere- Bau des Auges 
bei Schnecken und Cephalopoden. Das zusammengesetzte Auge der Glieder- 
tiere nach Grenacher. W. Pattens Arbeiten und Ansichten. Physiologischc 
Theorie uber das Sehen mit zusammengesetzten Augen. Beobachtungen von 
Lubbock, Forel und Plateau iiber das Sehen der Insekten. Wahr- 
nehmung der Formen. Wahrnehmung von Bewegungen. Wahrnehmung 
von Farben. 

Der Einfiuss des Lichtes auf die Lebewesen gehort 
2u den wichtigsten biologischen Dingen. Seit je sind das 
Licht und das Leben auf der einen und die Finstemis 
und der Tod auf der andern Seite als zwei natiiriicher- 
weise zu einander gehorige Dinge angesehen worden, sie 
bilden, wie Paul Bert sagt, eine Anti these alt wie die 

Welt. 

ift* 
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Das Licht wirkt auf verschiedene Weise auf die uns 
umgebenden Organismen. Es ist ein Faktor, geeignet 
ihre EmSlhrung zu beeinflussen, und es vermittelt einem 
Teil von ihnen besondere Sinneseindriicke , welche wir 
Gesichtseindriicke nennen. 

Die tagliche Beobachtung hatte schon seit lange gelehrt, 
dass die Pflanzen im Dunkeln bleich werden und dass 
unter den Tieren die Existenz des Menschengeschlechts 
selbst durch das Leben in Luft und Licht sehr begiinstigt 
wird. Diese volkstumliche Anschauung ist durch die 
Beobachtungen der ^ Botaniker und Zoologen bestatigt 
worden. Man weiss, dass, wenn die Pflanzen sich im 
Sonnenlicht wohl befinden, dies deshalb der Fall ist, weil 
sie nur unter seinem Einflusse eine ihrer Emahrungs- 
funktionen, die wichtigste vielleicht von alien, die des Blatt- 
griins Oder Chlorophylls, in vollem Masse ausiiben konnen. 

In der Tierwelt giebt es Formen, denen ein Apparat, 
welcher mit einem Auge wie rudimentar immerhin ver- 
glichen werden kSnnte, vollkommen abgeht imd die gleich- 
wohl, sei es durch die Stellungen, welche sie annehmen, 
Oder das Bestreben, sich zu verstecken, beweisen, dass sie 
gegen den Einfluss des Lichtes empfindlich sind. 

Unter diesen Organismen sind die einen farblos, 
weiss, bei den anderen ist der Korper geschmiickt mit 
verschiedenfarbigen Flecken, welche als Pigmentflecke 
bekannt sind. 

Die Physik lehrt uns, dass weisse KOrper alle Strahlen 
des Spektrums gleichm^ssig zerstreuen. Wenn uns gewisse 
Korper als rot oder griin erscheinen, so rtihrt das daher, 
weil sie alle anderen Farbenstrahlen resorbieren mit 
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Ausnahme von rot oder griin. Schwarz nennen wir die 
Korper, welche - samtliche Farben absorbieren ohne eine 
zuriickzuwerfen. Diese Thatsachen muss man im Auge 
behalten, denn sie zeigen, dass farbige, namentlich braune 
Oder schwarze Pigmente enthaltende Korper fahiger sind 
das Licht zu absorbieren als andere. Diese Geschopfe 
mit farbiger Haut sind auch geschickter, die Lichtstrahlen 
fur sich auszimutzen, und stehen in dieser Hinsicht auf 
einer hoheren Stufe. 

Gleichwohl sind eine grosse Menge von Thatsachen 
bekannt, welche beweisen, dass das farblose Protoplasma 
auf den Einfluss der Lichtstrahlen zu reagieren vermag. 
Engelmann sah ein farbloses Protozoon aus der Gattimg 
Pelomyxa sich zusammenziehen, wenn man es dem Lichte 
aussetzte. Die Siisswasserpolypen, von denen die meisten 
fast vollig ungefarbt sind, zeigen gleichfalls durch ihre 
Bewegung, dass sie vom Lichte beeinflusst werden. Die 
Untersuchungen von Trembley schon setzten die Sache 
ausser alien Zweifel. Die Beobachtungen dieses Gelehrten 
werden sehr oft erwahnt, aber sie sind so iiberzeugend, 
dass ich gfaube, sie hier kurz anfiihren zu mtissen. Dieser 
geschickte Beobachter bemerkte, dass diese kleinen Polypen 
die hellen Stellen suchen. Er that mehrere Individuen 
in einen verdunkelten, Glascylinder, an dessen Wandung 
er indessen eine Stelle durchsichtig liess. Darauf sah er, 
wie die Polypen im Bereich des Lichtstreifens, der durch 
jene durchsichtige Stelle einfiel, Platz nahmen. Drehte er 
das Glas so, dass dieser Lichtstreifen in einer andem 
Richtung fiel, so folgten die Tiere langsam. Durch Ver- 
anderungen dieser Versuche in verschiedener Richtung 
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gewann Trembley die Uberzeugung, dass weder die 
Warme noch die Nachbarschaft der Luft, sondem bloss 
das Licht diese Geschopfe veranlasst die erleuchteten 
Stellen des Gefasses, in welchem sie gefangen gehalten 
werden, aufzusuchen. 

Farblose oder weisse Tiere sind nicht haufig. Bei der 
Mehrzahl der wirbellosen Tiere findet man meist braune 
Oder schwarze Pigmentflecke , welche von gtinstigstem 
Einfluss fur sie sind. Diese Flecke sind wahre Organe 
und im stande, die Lichtstrahlen zu absorbieren und zu 
verwerten. Man kann sie mit den ChlorophyllkOrpem 
der Pflanzen vergleichen, und ohne alle theoretischen 
Schlusse, welche ein tiichtiger amerikanischer Forscher, 
Patten, dem Ende seiner Abhandlung beigefugt hat, 
unterschreiben zu woUen, muss ich doch zugeben, dass 
der Name heliophag, lichtschluckend , den er jenen 
Pigmentflecken beilegte, gut gewahlt ist. 

Die Pigmentkorper oder Chromatoblasten, jene helio- 
phagen Organe, konnen bekanntlich den Tieren, welche 
seiche besitzen, je nach der Umgebung, in welcher sie 
sich befinden, verschiedene Farben und verschiedene 
Starkegrade der namlichen Farbe verleihen. Pouch et 
wies nach, dass Fische, wie die Schollen und Butten, 
eine dem Boden, auf welchem sie hausen, entsprechende 
Farbung annehmen, sah dabei aber auch, dass diese Ver- 
anderungen auf der Gegenwart des Sehapparats beruhten 
und nicht mehr auftreten konnten, wenn man die Augen 
entfemt hatte. In diesem Falle muss man zugeben, dass 
ein direkter Einfluss des Lichts auf die Chromatoblasten 
nicht stattfindet, dass ihr Zusammenziehen und Ausdehnen, 
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denen die FarbenVeranderungen der Tiere entsprechen, 
von Eindriicken abhangen, welche ihre Netzhaut trefFen 
und ihnen die M5glichkeit gewahren, sich an verschiedene 
Farbungen der Umgebung anzupassen. 

P. Bert hat indessen beim Chamaleon Erscheinungen 
beobachtet, aus denen hervorgeht, dass das Farbenspiel 
sich unabhangig von dem Sehvermogen vollziehen kann 
und einen unmittelbaren Einfluss des Lichtes auf die Haut 
jener Reptilien verraten. An einem schlafend der Sonne 
ausgesetzten Chamaleon sah genannter Forscher, dass eine 
vor dem Licht geschiitzte Korperstelle viel heller aussah 
und wie ein Fleck gegen die umgebende dunklere Haut 
abstach. 

Bekanntlich ist auch die menschliche Haut nichts 
weniger als unempfindlich gegen die Lichtstrahlen und 
wenn man sich mehrere Stunden dem Einflusse des 
direkten Sonnenlichtes aussetzt, so geniigt das, um dieselbe 
eigentiimlich zu farben. 

Diese letzteren Thatsachen haben aber mit einem 
Gesichtseindruck nichts zu thun und beweisen uns nicht, 
dass die Gesch5pfe, bei denen man sie beobachtet hat, 
mittels ihrer Haut ein optisches Wahrnehmungsvermogen, 
wie schwach auch immer, besitzen. 

Dermatoptische Funktionen. — Zahlreiche 
Beobachtungen haben uns gleichwohl belehrt, dass manche 
wirbellose Tiere selbst bei voUstandigem Mangel aller 
Sehapparate zwischen Dunkelheit und Licht zu unter- 
scheiden wissen. Man weiss, dass einige von ihnen, welche 
man gelegentlich als lucifuge, lichtfliehende Tiere bezeichnet, 
sich dem Einfluss der Lichtstrahlen entziehn oder wenigstens 
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ein weniger intensives Licht aufsuchen: das thun z. B. die 
Schaben, die Kafer der Mehlwiirmer, die meisten Tausend- 
fiisse und zahlreiche Weichtiere. Es wurde beobachtet, 
dass auch bei blinden Tieren jene Erscheinungen auf- 
treten und man hat dieses selbstverstandlich unbestimmte 
Wahrnehmungsvermogen als das dermatoptische bezeichnet. 

Es lassen sich aus verschiedenenTierklassen Beispiele dieser 
Art Sensibilitat beibringen; indessen ist Pouchet der erste 
Beobachter gewesen, der sich umfassenden Untersuchungen 
iiber diesen Gegenstand gewidmet hat. Dieser aus- 
gezeichnete Physiologe wies nach, dass blinde Fliegenlarven 
empfindlich fiir den Einfiuss von Lichtstrahlen seien. Er 
beobachtete, dass, wenn man eine gewisse Anzahl von 
diesen Larven auf einen Tisch vor das Fenster setzte, 
samtliche nach der Tischkante hinkrochen, welche am 
weitesten in das Zimmer hereingerichtet war und so das 
Licht flohen. Diese Bewegungen verraten, dass diese 
Wesen recht gut die Verschiedenheiten der Intensitat des 
Lichtes wahrzunehmen vermogen. 

Spater wurden die Untersuchungen iiber das Vermogen 
blinder Tiere, Licht wahrzunehmen, von verschiedenen 
Beobachtem wieder aufgenommen, von denen ich bloss 
P. Bert, Graber und Plateau erwahnen will. Der 
letztere hat am Anfang einer neuerdings erschienenen 
Abhandlung eine Ubersicht iiber die hauptsachlichsten 
beim Studium dieser Frage Interesse bietenden Beob- 
achtungen gegeben. Ahnliche Beobachtungen wie die von 
Trembley am Siisswasserpolypen konnen auch an anderen 
Coelenteraten gemacht werden. So haben verschiedene 
Naturforscher bei Veretillen und mehreren Zoantharien 
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Erscheinungen beobachtet, welche beweisen, dass diese 
Tiere lichtempfindend sind. Ich selbst habe bei einer 
Seeanemone aus der Gattung Paractis klare Beweise eines 
solchen besondern Empfindungsvermogens beobachtet. Der- 
artige Aktinien wurden langere Zeit im Dunkeln aufbewahrt 
und plotzlich einer sehr lebhaften Beleuchtung ausgesetzt, 
sie zogen sich zusammen und streckten sich nicht eher 
wieder aus als bis sie aus dem Bereiche der Lichtstrahlen 
entfernt worden waren. 

Auch die Medusen zeigen als Larven und als ent- 
wickelte Tiere Erscheinungen derselben Art. Die Larven 
von Cyanea versammeln sich nach Sars mit Vorliebe an 
den hellsten Stellen des Aquariums. Unter den Sipho- 
nophoren scheinen die Velellen analoge Empfindungen 
zu haben. 

Echinodermen, die man ihrer Augenflecke beraubt hat, 
verlieren das Empfindungsvermogen fiir Licht. 

Von den Ringelwiirmern sind die Regenwiirmer Gegen- 
stand einiger interessanter UntersuChungen geworden und 
namentlich hat sich Graber mit diesem Gegenst^nde 
beschaftigt. Er wies nach, dass die Regenwiirmer Licht- 
strahlen wahrnehmen, und zugleich hat er auch gezeigt, 
dass dieses Empfindungsvermogen nicht, wie man wohl 
geglaubt hat, auf die ersten Korperringe beschrankt .ist, 
sondern auf der ganzen Oberflache vorhanden ist und den 
Tieren das Wahrnehmen auch schwacher Beleuchtungs- 
anterschiede gestattet. 

Wenn wir nachher das Sehvermogen der Weichtiere 
betrachten werden, werde ich Thatsachen anfiihren, welche 
beweisen, dass diese Tiere mit Hilfe blosser Pigmentfiecke 
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die Verschiedenheiten der Lichtstarke wahrzunehmen 
vermogen. 

Zunachst muss ich der Beobachtungen, welche Graber 
und Plateau bei Gliedertieren gemacht haben, gedenken. 
Der erstere blendete Kiichenschaben und sah, dass die so 
verstiiminelten Insekten die Fahigkeit, das Licht zu empfinden, 
nicht eingebiisst hatten. Plateau nahm Tausendfiisse und 
zwar solche Arten, die von Haus aus keinen Sehapparat 
besitzen. Der Leser gestatte mir, dass ich bei den Unter- 
suchungen dieses letztern Forschers noch eineii Augenblick 
verweile, der Sorgsamkeit halber, mit der er seine Beob- 
achtungen anstellte und wegen der belangreichen Resultate, 
die er erzielte. 

Plateau benutzte zu seinen Versuchen einmal blinde 
Tausendfiisse, wie z. B. Arten der Gattung Cryptops, 
dann aber auch sehende aus der Familie der Lithobien. 
Er liess es sich stets angelegen sein, verschiedene Einfliisse, 
welche das Resultat seiner Experimente falschen konnten, 
fern zu halten. Fehlerquellen konnen in einer an der 
stark erleuchteten Stelle gesteigerten Temperatur entspringen, 
aber auch in gewissen auf der Lebensweise dieser Glieder- 
tiere beruhenden Eigentiimlichkeiten zu suchen sein. Diese 
Geschopfe haben namlich eine grosse Neigung sich in die 
schmalsten Spalten zu verkriechen und zwar bis zu einem 
solchen Grade, dass man, wenn man mehrere Glasplattchen 
auf den Boden eines Individuen von Cryptops enthaltenden 
Glasgefasses gelegt hat, beobachten kann, wie diese kleinen 
Tiere, die vorher nach alien Richtungen durcheinanderliefen, 
unter jene Glasstreifen , trotz ihrer Durchsichtigkeit, zu 
kriechen suchen und nicht eher ruhen, bis sie ganz oder 
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teilweise sich unter dieselben gezwangt haben. Eine andere 
Fehlerquelle leitet sich aus dem Feuchtigkeitsbediirfnis, 
das bei diesen Gliedertieren stark entwickelt ist und Ver- 
anlassung ist, dass es geniigt auf den Boden einer Schachtel 
ein Stiickchen feuchtes Papier zu legen, um die ganze 
Gesellschaft unter dasselbe zu versammeln. 

Plateau trug Sorge, alle diese Einfliisse abzuhalten, 
und veranderte seine Beobachtungsmethoden, auf welche 
wir hier im einzelnen nicht naher eingehen wollen. Er beob- 
achtete, dass blinde Tausendfiisse , aber auch solche, 
welche Augen besassen, sich mit Vorliebe an dunkeln 
Stellen aufhielten. Hieraus schloss er, dass auch die blinden 
Myriapoden das Tageslicht zu empfinden und zwischen 
hell und dunkel zu unterscheiden vermochten. 

Ausserdem hat unser Gewahrsmann noch beobachtet, 
dass-es ziemlich lange dauert, bis diese Tiere gewahr 
werden, dass sie aus der Dammerung oder vollstandiger 
Finsternis in das Helle gebracht worden sind und dass 
die Zeit, die es wahrt, ehe sie es bemerken, bei blinden 
Tausendfiissen nicht langer ist als bei sehenden. 

Hieraus schliesst Plateau, dass blinde Myriapoden, 
obwohl sie gegen Licht empfindlich sind, doch iiber dunkle 
Stellen, wenn sie nur schmal sind, hinwegkriechen konnen, 
ohne es gewahr zu werden, und dass sie dieselben, nach- 
dem sie einmal iiber ihre Grenzen hinaus sind, nur durch 
Zufall wiederfinden. 

Die Beobachtungen Plateaus und seiner Vorganger 
beweisen also, dass gewisse Tiere das Licht recht gut 
wahrnehmen, obwohl ihnen auch die geringste Spur eines 
Sehapparates abgeht. 
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Solche Resultate sind wohl geeignet, denjenigen, der 
in der Physiologic der niederen Tiere wenig auf dem 
Laufenden ist, in Erstaunen zu setzen und man konnte 
geneigt sein, ihnen mehr Wichtigkeit beizumessen, als sie 
thatsachlich verdienen. Man darf nun nicht glauben, dass 
die Eindriicke, welche die Haut empfindet, den Nerven- 
zentren jener Tiere etwas anderes als die blosse Wahr- 
nehmung der Lichtstarke iibermitteln werden. Man hat 
die dennatoptischen Empfindungen sehr gliicklich mit denen 
verglichen, welche wir haben, wenn wir unser Gesicht mit 
geschlossenen Augen einmal nach einer hell erleuchteten, 
dann nach einer dunkeln Seite wenden. Dabei unter- 
scheiden wir auch hell und dunkel, aber feinere Nuancen 
der Beleuchtung oder gar Bilder umgebender Gegenstande 
bemerken wir durchaus nicht. 

Ich hielt es fiir angezeigt, am Anfang dieses Haupt- 
stiickes alle diese merkwiirdigen Thatsachen zusammen 
vorzufiihren, weil sie einmal die ersten Spuren der Licht- 
empfindlichkeit beweisen, dann aber auch, weil sie unter 
den vom Sehvermogen abhangigen Erscheinungen eine 
besondere Stelle einnehmen. 

In dem Masse, wie wir in der Tierreihe aufsteigen, 
sehen wir, dass sich besondere Hautstellen in den Dienst der 
Funktion des Sehens stellen und dass eigene, an diese 
Rolle angepasste Apparate auftreten mit im Grossen und 
Ganzen immer dem namlichen Bau, aber doch auch mit 
gelegentlichen sekundaren Abweichungen, die manchen 
derselben ein Aussehen geben, das es bisweilen schwierig 
macht sie mit anderen zu vergleichen. 
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AUgemeiner Bau des Auges der hoheren 
Wirbeltiere. — Die Sehorgane des Menschen und der 
Wirbeltiere bestehen aus einer bestimmten Anzahl von 
Hauptteilen, die wir kennen miissen, um an ihnen eine 
Grundlage fur die folgenden Beschreibungen zu gewinnen. 
Das Auge der hoheren Tiere setzt sich immer zusammen 
aus: lichtbrechenden Organen, die zusammen das sogen. 
dioptrische System bilden, und einer empfindlichen Haut, 
der Retina oder Netzhaut, begleitet von einer Schicht 
pigmentierter Zellen, der sogen. Gefasshaut oder Choroidea. 
Der so zustandegekommene Apparat besitzt mm noch 
ein Akkommodationsorgan, das dazu dient, die Intensitat, 
mit welcher die Lichtstrahlen in das Auge fallen, zu regeln 
und das dioptrische System auf die verschiedenen Ent- 
femungen, in weiche das Auge funktionieren soil, ein- 
zustellen. 

Die lichtbrechenden Teile des Auges sind folgende: 
eine bikonvexe Linse, die Krystalllinse, und ein besonderes 
den ganzen Augapfel ausfiillendes Gewebe, das als Glas- 
korper (corpus vitreum) bezeichnet wird. Dieses optische 
System lenkt die Lichtstrahlen ab und wirkt wie das 
Objektiv an der dunkeln Kammer der Photographen, d. h. 
es entwirft auf der Hinterwand der Innenseite des Aug- 
apfels ein umgekehrtes Bildchen der Gegenstande, weiche 
wir sehen. Der Akkommodationsapparat gewahrt uns die 
Moglichkeit, dieses Bildchen gerade an dem Punkte er- 
scheinen zu lassen, wo sich unsere empfindliche Platte, 
d. h. unsere Netzhaut, befindet, deren zartesten Teile um- 
geben sind von pigmentierten Fortsatzen des Epithels der 
Choroidea. Diese Retina ist ein unmittelbares Anhangsel 
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des Gehirns, mit dem sie durch den Sehnerv in Ver- 
bindung steht. Wesentlich besteht sie aus besonderen 
anatomischen Elementen, die durch eine selbstandige An- 
passung des Sinnesepithels hervorgerufen werden und als 
Stabchen und Zapfchen bekannt sind. Diese Epithelial- 
region steht hinten mit Nervenzellen in Verbindung, welche 
eine Art peripherischen Ganglions bilden. 

Wir werden aus den folgenden Seiten, auf denen wir 
die Sehapparate der niederen Tiere werden Revue passieren 
lassen, erfahren, dass das Auge oft aus einer ein- 
fachen Ansammlung von Pigmentzellen besteht, zwischen 
die sich Empfindungszelien mischen. Bisweilen ist die 
DifFerenzierung auch noch nicht soweit fortgeschritten : 
ein und dieselbe einzelne Zelle kann am vordern Ende 
lichtbrechend, in der Mitte pigmentiert und am hintem 
Ende mit nervosen Elementen verbunden sein — sie allein 
fiir sich geniigt den drei Funktionen, die, wie wir sahen, 
bei den Wirbeltieren auf verschiedene Organe verteilt sind, 
zu entsprechen. Derartige, durch ihr Pigment aus- 
gezeichnete und daher leicht erkennbare Zellen gesellen 
sich zu einander und bilden ein wahres Auge. Ein Fort- 
schritt tritt dann ein, wenn zunachst zwei Funktionen 
gesondert auftreten (welche man die choroideale und die 
retinale nennen kann), und findet derselbe in der Lokali- 
sierung der empfindenden und pigmentaren Funktionen 
auf gesonderte anatomische Elemente seinen Ausdiuck. 
Eine noch hohere Organisationsstufe spricht sich in dem 
Auftreten eigner lichtbrechender Korper aus, die dann als 
Linse, bisweilen sogar als Glaskorper erscheinen. Schliess- 
lich jedoch ist es sehr seiten, dass sich zu diesen wesent- 
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lichen Stiicken noch ein wahrer Akkommodationsapparat 
gesellt, ich muss sogar gestejien, dass mir iiberhaupt kein 
voUkommen erwiesenes Beispiel hiervon einfallt. 

Dieser kurze Uberblick iiber die Sehapparate der wirbel- 
losen Tiere ermachtigt uns schon zu der Annahme, dass 
die Vorstellungen, welche die Tiere durch ihr Sehvermogen 
erhalten, sich nicht vergleichen lassen mit denen, welche 
wir mittels unsrer Augen erwerben. Und wenn Augen 
sonst noch so vollkommen sind, das Fehlen eines Akkom- 
modationsapparat s ist Beweis genug, dass das Sehen selbst 
nicht ganz deutlich sein kann. Man kann also, ohne eine 
zu kiihne Hypothese aufzustellen, wohl sagen, dass die 
Tiere, deren Sehorgane wir nun beschreiben wollen, oft 
mittels dieser rudimentaren Apparate nichts werden wahr- 
nehmen konnen als verschiedene Grade der Lichtstarke, 
und dass sie, ohne Zweifel, noch nicht hoch genug ent- 
wickelt sind die Gestalt der Gegenstande zu unterscheiden. 

Hieraus folgt, dass, wenn auch die niederen Tiere 
durch gewisse ihrer Sinne den Wirbeltieren und dem 
]\Ienschen voraus sind, dieses nicht betrefFs des Gesichtes 
der Fall ist. 

Urtiere. — Die Vertreter der Einzelligkeit der Urtiere 
werden nicht zugeben, dass man hier von einem Sehorgane 
im wahren anatomischen Sinne des Wortes reden konne. 
Aber gleichwohl miissen wir gestehen, dass man von einer 
grossen Anzahl dieser Geschopfe Pigmentflecke erwahiit 
findet, die ihnen ein gewisses Empfindungsvermogen, 
das fiir ein rudimentares Sehen gelten kann, gestatten. 
So weiss man denn auch in der That, dass viele 
Urtiere jenachdem im Wasser die erleuchteten oder die 
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beschatteten Stellen aufsuchen, wodurch sie verraten, dass 
sie hell unci dunkel unterscheiden konnen. Bei Gyfnno- 
dmium Polyphemus hat Pouchet noch eine viel hohere 
Entwickelungsstufe entdeckt. Er sah, dass der einer 
Choroidea vergleichbare Pigmentfleck mit einem durch- 
sichtigen Korperchen verbunden war, das wie eine Linse 
derart in ihm ruhte, „dass wir hier", sagt unser Gewahrs- 
mann, „einen in einem einzelligen Korper entstandenen 
und weiter entwickelten speziellen Apparat fur eine 
bestimmte Funktion haben, wie ahnlich der komplizierte 
Apparat des Nesselfadens in der Verteidigungszelle einer 
Meduse entsteht und sieh weiter entwickelt". Diese Ver- 
haltnisse berechtigen uns zu dem Ausspruche, dass einzellige 
Wesen Differenzierungen ihres Protoplasmas zeigen konnen, 
die an bei anderen Tieren aus gewissen Zellvereinigungen 
hervorgehende anatomische Verhaltnisse erinnern. Doch 
miissen wir zugeben, dass solche Erscheinungen Ausnahmen 
sind und dass die Sehfleckchen, wo sie sonst bei Urtieren 
Vorkommen, auf einfache kleine Pigmentmassen beschrankt 
sind. 

Goelenteraten. — Gewisse Spongien scheinen als Larven 
empfindlich gegen das Licht zu sein. W. Marshall sagt 
von den Larven der Reniera filigrana, dass' sie im stande 
seien, dunkle Stellen aufzusuchen und sich hier anzusammeln. 

Dass gewisse Anthozoen Lichtstrahlen empfinden, ob- 
gleich sie nicht die leiseste Spur von einem Sehapparat 
besitzen, wurde schon erwahnt. Die Chromatophoren- 
siickchen der Aktinien, die von Schneider und Rotteken 
fiir Augen gehalten wurden, sind weiter nichts als An- 
baufungen von Nesselkapseln (Nesselbatterien). 
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Indessen halt man seit den Untersuchung-en der Ge- 
bruder Hertwig die am Rande der Umbrelia der Medusen 
gelegenen Randkotperchen fur Augen, Jene beiden aus- 
gezeichneten Anatomen untersuchten diese kleinen Organe 
bei Arten aus den Gattungen Lizzia und Oceania. Bei 
Uzzia (Fig. 34) liegt das Auge an der Basts eines Tentakeis 




und besteht aus einer in einen pigmentierlen Augapfel ein- 
gesenkten Kristalllinse, die weiter nichls als eine einfache 
Verdickung der Cuticula ist. Der Augapfel setzt sich aus 
dreierlei Elementen zusammen: i) Pigmentzellen, a) Sinnes- 
zellen, welche echte Netzhautelemente sind, zentral mil 
einem Kern vetsehene Verdickungen mit peripherischen, 
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rudimentare Stabchen darstellenden Verlangeningen, sowie 
endlich zentripetale Fasern, die sich weiter mit den 
Ganglienzellen an der Basis des Auges verbinden. 

Die Sehflecke von Oceania haben keine Krystalllinse 
und stellen einfachere Apparate dar. Claus hat auch 
von einigen akraspeden Medusen nach dem namlichen 
Typus gebaute Organe beschrieben. 

Schliesslich wollen wir noch erwahnen, dass Schafer, 
der dieselben Gebilde bei Aurelia aurita untersucht hat, 
in dem Bau dieser kleinen Organe eine Bestatigung, dass 
sie zum Sehen dienen konnten, zu finden nicht vermag. 

Echinodermen. — Bis vor wenigen Jahren lagen nur 
sehr unbestimmte Angaben iiber die Augen der Echino- 
dermen vor. Die von Haeckel von den Armenden der 
Seesterne beschriebenen Pigmentflecke waren nur sehr 
ungeniigend bekannt. Dank den Untersuchungen von 
Ha man n und der Vettern Sara sin erfreuen wir uns 
gegenwartig genauerer Angaben. Der erstere Forscher 
hat die Augenflecke der Seesterne genau untersucht: sie 
liegen hier an der Spitze des modifizierten Fiisschens, 
welches am Ende eines Armes einen Tentakel bildet. 
Betrachtet man diese Organe mit der Lupe, so erscheinen 
sie als purpurrote, im Zentrum eines Epithelialkissens 
gelegene Augenflecke. Mitten in diesen Fleckchen scheint 
ein durchsichtiger runder Korper zu liegen. Auf mikro- 
skopischen Schnitten zeigt sich jeder Augenfleck als ein 
purpurroter Kegel, der an Stelle gewohnlicher Epithelial- 
zellen steht. In seiner Mitte liegt der Krystallkorper, der 
eine Einsenkung der Cuticula ist. Wenn man ein Augen- 
polster in Alkohol von 33.3° maceriert, so kann man es 
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in seine einzelnen Elemente zerlegen: man sieht Zellen, 
die von Pigmentkorperchen umgeben sind und am freien 
Ende einen halbkugelformigen Korper mit wasserigem 
Inhalte tragen. Die Empfindungs- und Pigmentzellen ver- 
einigen sich hier in einer Weise, wie wir sie noch in den 
einfachen Augen vieler wirbelloser Tiere wiederfinden werden. 

Hamann meint, diese Augen diirften zwar nur als sehr 
unvoUkommene angesehen werden, aber die Namen Augen- 
oder Sehflecke kamen ihnen doch vor anderen zu. 

Die beiden Saras in haben im indischen Ocean einen 
Seeigel gefunden, den sie fiir Diadema setosum halten 
und der durch seine Augenflecke merkwiirdig ist. Wenn 
man einen solchen Seeigel betrachtet, so sieht man auf 
seiner Korperoberflache Reihen blauer Fiecke, deren Bau 
die Auffassung, welche'jene beiden Forscher von ihnen 
haben, rechtfertigt. Untersucht man eins dieser kleinen 
Organe genauer mit dem Mikroskop, so findet man, dass 
sie wie ein aus Sechsecken oder unregelmassigen Fiinfecken 
gebildetes Mosaik aussehen und an die Augen der Glieder- 
tiere erinnern. Jede dieser eckigen Figuren entspricht 
einer lichtbrechenden Pyramide, deren stumpfes, in die 
Haut eingebettetes Ende mit Pigment umgeben ist. Man 
zahlt looo bis 2000 dieser fleckenartigen Gebilde. Der 
allgemeine Epithelialiiberzug der Korperwandung iiberzieht 
diese Organe in Gestalt einer diinnen Schicht, welche als 
Cornea gel ten kann. Alle lichtbrechenden Pyramiden sind 
in ihrer untern Halfte von pigmentierten Bindegewebszellen 
umgeben und verbinden sich mit dem Nervengeflecht auf 
der Korperwand. 

16* 
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Nahert man die Hand den Augenflecken eines lebenden 
Exemplars dieser Seeigel, so sieht man die Stacheln, 
welche es umgeben, sich bewegen und sich nach jener 
Stelle bin wenden, als ob das Tier im stande ware, Licht- 
strahlen wahrzunehmen. Dadurch erscheint es sicher, dass 
diese Zoologen die ersten sind, welche wahre Sehapparate 
von Seeigeln haben kennen gelehrt. Vermutlich giebt es 
auch bei anderen Echinodermen ahnliche Organe und wir 
diirfen erwarten, dass neue Untersuchungen Aufklarungen 
liber diesen Gegenstand bringen werden. 

Warmer. — Die Lebensweise einer Reihe zu dieser 
Klasse gehoriger Formen erlaubt uns gleich am An fang 
unsrer Betrachtung mehrere Klassen zu iibergehen, deren 
Vertreter Schmarotzer sind, eine Lebensweise, welche die 
Lichtempfindlichkeit ausschliesst. Auch in anderen, ganz 
Oder teilweise freilebenden WurmcJirdnungen, wie z. B. den 
Gephyreen und Nematoden, fehlen Formen mit deutlichen 
Gesichtsorganen fast vollkommen. 

Die Betrachtung des Sehvermogens der zu dieser Klasse 
gehorigen Tiere beschrankt sich daher auf die Strudel- 
und Ringelwiirmer (Turbellarien und Anneliden). 

Turbellarien. — Die Augen der Rhabdocoelen und 
Dendrocoelen sind von Hertwig, Carrier e und Lang 
untersucht worden. Derartige Organe sind durchaus nicht 
selten bei den Vertretern dieser Ordnung, man kann sogar 
sagen, dass sie wait verbreitet sind. Sie liegen in der 
Kopfregion und entweder unmittelbar oberhalb der Him- 
ganglien oder weiter nach vorn, empfangen dann aber 
Nervenfasem, welche sie mit diesen Zentralteilen des 
Nervensystems verbinden. Die Augen erscheinen hier als 
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verschiedenfarbig pigmentierte Flecke, die entweder einfach 
Oder von einem lichtbrechenden Korper begleitet sind. 
£s konnen ihrer zwei, drei oder vier sein, die letzte Zahl 
ist sogar ziemlich haufig. Bisweilen sind diese Sehfleckchen 
audb viel zahlreieher und man findet sie dann immer am 
Vorderraiid oder in der Kopfregion des Korpers. 

Wir kennen, trotz zahlreieher Untersuchungen, den 
feinern Bau der Augen der Strudelwiirmer noch nicht genau 
genug, um einen Vergleich mit ahnlichen Organen anderer 
wirbelloser Tiere wagen zu diirfen. Der Pigmentkorper 
besteht aus einem Haufen kleiner gefarbter Kiigelchen, 
die nicht in besonderen Zellen eingeschlossen zu sein 
scheinen, wenigstens wenn wir nach den von Carri^re 
gegebenen Abbildungen urteilen. £r ist ausgehohlt wie 
eine Schale, in deren Innem die Nervenfasern mit durch- 
sichtigen, keulenformigen Anschwellungen endigen. Diese 
keulenformigen Stabchen bilden zusammen eine Linse. £s 
scheint, als ob mehrere ahnliche Sehfleckchen sich einander 
nahem mid derart mit einander verschmelzen konnen, dass 
die Augen einiger Species von Dendrocalum und von 
Leptoplana aus einer Vereinigung mehrerer kleinerer Organe 
hervorgelm. 

Der Sehapparat der Nemertinen oder Schnurenwiirmer 
ist dem der Turbellarien ahnlich. Er besteht gleichfalls 
aus einer gewissen Anzahl pigmentierter, in der vordem 
Korpergegend und vor dem Gehim verteilter Fleckchen. 
Wenn man diese Sehfleckchen nach der modemen histio- 
logischen Schnittmethode untersucht, so zeigen sie einen 
ziemlich verwickelten Bau. Der Hauptsache nach bestehen 
sie aus einer durchsichtigen Masse, welche als Linse oder 
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Glaskorper bezeichnet werden kann. Diese Masse ist 
entweder wirklich linsenformig oder abgestutzt kegelformig 
und liegt mit ihrem Ende in einem Pigmentschalchen, das 
durch eine Vereinigung von braune Komchen enthaltenden 
Stabchen gebildet wird. Es ist mir auf -meinen Schnitten 
nicht moglich, Retinastabchen und Choroideazellen zu 
unterscheiden. Der lichtbrechende Korper zeigt ein eigen- 
tiimliches Aussehen ; er besteht aus polygonalen Zellen mit 
sehr deutlichen Kernen und erinnert seinem Bau nach an 
die Linse der Muscheln aus der Gattung Pecten, Ein 
derartiges Verhalten kommt unter den Wiirmern bloss bei 
den Nemertinen vor, die Ringelwiirmer zeigen nichts Ahn- 
liches. Die Sehfleckchen, deren Zahl betrachtlich sein kann, 
liegen wie bei den Planarien oberhalb der Epithelialschicht. 

Nematode n. — In dieser Ordnung der Wiirmer sind 
Augen etwas sehr Seltenes, sie kommen nur ausnahmsweise 
bei freilebenden Formen vor, fehlen aber, wie zu erwarten 
war, bei den schmarotzenden Gruppen. 

Radertiere. — Einige dieser kleinen Tiere besitzen 
ein unmittelbar oberhalb des Gehirns gelegenes Auge. 
Bei manchen Gattungen teilt sich dieses Auge in zwei 
gleiche, dicht neben einander gelegene Teile und diese 
Trennung kann endlich zur Bildung zweier aus einander 
liegender Augen fiihren. Aber der Bau dieser Organe ist 
wenig gekannt und es ist sehr schwer von ihren wesent- 
lichen Bestandteilen eine gediegene Beschreibung zu bieten. 
Doch geben die Untersuchungen an, dass eine schalen- 
formig ausgehohlte Pigmentmasse vorhanden sei, die in 
ihrer Hohlung einen lichtbrechenden, die Linse vertretenden 
Stab habe. 
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Gephyreen. — DieseWiirmer sind fast immer Rohren- 
bewohner oder hausen wenigstens in selbstgegrabenen oder 
in durch Zufall aufgefundenen Lochern, sie sind daher 
den Lichtstrahlen entriickt und besitzen keinen zum 
Empfinden des Lichtes geeigneten Apparate. Man kann 
sie als Tiere ansehen, welche eines jeden Organes, das 
mit einem Auge vergleichbar ware, ermangeln. • Dennoch 
hat Oskar Schmidt einige Thatsachen beobachtet, aus 
denen er schliesst, dass die Sipunkuliden lichtempfindlich 
sind, und de Lacaze-Duthiers bemerkt in seinen Unter- 
suchungen uber Bonellia, dass dieses Tier die verschiedenen 
Grade der Lichtstarke bemerken konne. Dieses aben- 
teuerliche Geschopf scheint sich an bestimmte Tagesstimden 
zu halten um seinen Riissel auszustrecken. Es scheint 
auch, als ob der starkere oder schwachere Zutritt direkter 
Sonnenstrahlen wohl eine Rolle bei der Auswahl seines 
Aiifenthaltsortes spielen konnte. Vergeblich sucht man die 
Bonellia zur Mittagszeit, nie sieht man sie vor 4 Uhr 
des Nachmittags und am haufigsten findet man sie von 
5 Uhr bis zur Dammerung hin. An den Sonnenstrahlen 
zuganglichen Orten, wo am Tage die Tiere zu fehlen 
scheinen, zeigen sie sich am Abend in grosser Menge. 
Diese Beobachtungen beweisen, dass diese Gephyreen licht- 
empfindlich sind, und erklaren den Ausspruch Schmardas, 
dass die Bonellien nachtliche Tiere seien. 

Ringelwiirmer. — Wir zahlten am Eingang dieses 
Hauptstiicks die Regenwiirmer zu den Tieren, welche licht- 
empfindlich sind, obwohl sie keinen Sehapparat besitzen. 
Einige andere Ringelwiirmer zeigen die namliche Eigen- 
schaft, aber viele von ihnen besitzen echte Augen, welche 
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alle jene Haupttdle aufweisen, die sich bei gut entwickelten 
Sehapparaten finden. 

Zueret hat de Qua tref ages die Sehorgane der 
Anneb'den untersucht und gefunden, dass sie bei alien 
Ringelwurmformen weit verbreitet sind, sowohl bei den 
Rohren bewohnenden wie bei den frei lebeaden, Sie 
liegen immer an Stellen, wohin sie der Lebensweise ilares 
Eigentiimers nach ^m besten passon, und oft an sehr 
sanderbaren Steilen. Einige Serpulen haben die Augen 
an den Kopfkiemen, andere, wie Prottda, tragen sie an 
dem aus der Rohrenoffnung bervortretenden Halskragen^ 
manche andere Art^i der Gattungen Proiula und Ampki- 
coryna haben sie am Kopfe selbat. Man fand in der 
Gattung Fahricia endlich die Augen oder Sehflecke an 
einer hochst ungewohnlichen Stelle: es liegen namlich 
welche am Hmterende und noch dazu grossere als am 
Kopfende. Diese fur den ersten Anblick so anoaimale Lage 
erklartsich aus der Lebensweise dieses Wurmes, welcher seine 
Rohre nur zeitweilig bewohnt und sich riickwaxts gehend, 
wobei er seinen Tentakelkranz nachschlq)pt, bewegt. 

Die freilebenden Ringelwiirmer haben fast immer die 
Augen am Kopfe, meist sind es il>rer zwei, bisweilen audi 
vier. Diese Anzahl ist aber bei ein und dersdben Art 
nichts weniger als konstant, so ist es mir einigemal vor- 
gekommen, dass eine Eunice torquata, welche gew^nlicii 
nur ein einziges Paar Augen hat, zwei Augen auf der 
einen und eius auf der andern zeigte. Ausserdem sind 
einige Arten dadurch merkwiirdig, dass sie eine grosse 
Menge von Sehfleckchen entlang den Korperseiten und 
zwar an jedem Segment je eins rechts und links besitzen. 
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Die Gattung Polyophthalmus ist wegen dieser anatomischen 
Eigentiimlichkeit bekannt. Die Augen iiberhaupt sind 
bald, wie bei <ier Gattung Alciope, umfangreich und vor- 
gewolbt, baid, wie bei den Eunicen, sind sie gering ent- 
wickelt und liegen im Innern der Haut. In diesem letztern 
Falle ist Jcein Sehnerv vorhanden, das Auge jeder Seite 
ist gleichsam in eine Vertiefung des Gehirns eingebettet 
und seine Elemente verbinden sich mit den Nervenzellen 
direkt. 

Aus den Arbeiten des Foxschers, welcher bei den 
Anneliden die Sehapparate am griindlichsten studiert und 
die meisten Formen untersucht hat, Grabers, ergiebt sich, 
dass sich die Augen der verschiedenen Ringelwurmer durch 
ihren feinem Bau nur wenig unterscheiden und sich auf 
zwei Haupttypen zuruckfiihren lassen danach, ob sie eine 
Linse haben oder nicht. 

Weiter oben beschrieb ich die Beschaffenheit des Auges, 
wenn es alle seine Hauptteile, d. h. also auch die Linse, 
besitzt; es ist nun nicht schwer die Modifikationen, welche 
es bei den verschiedenen Formen erleidet, darzutbun. 
Wir wollen bei der Beschreibung des Sehapparats von der 
Gattung Ewnce ausgehen: kann man sich doch diese 
Wiinner leichter verschaffen als Alciope und an ihnen sich 
von den in den nachfolgenden Zeilen mitgeteilten Einzel*- 
heiten iiberzeugen. 

Das Auge als Ganzes ist vollkommen rund bei Eunice 
torquaia, wahrend es bei Eunice Harassii wie ein al> 
gestumpfter Kegel oder wie eine unregelmassige Pyramide 
mit abgestumpften Kanten aussieht. Diese Augen sind, 
wie bemerkt, in unmittelbarer Verbindung mit dem Gehirn, 
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nichts einer Sclerotica Ahnliches ist vorhanden und ausser- 
lich sind sie nur durch eine schwache Vorwolbung der 
Haut bemerkbar. Die iiber ihnen weggehende Cuticula 
bietet nichts, was dazu Veranlassung geben konnte, sie an 
dieser Stelle als Cornea zu bezeichnen, sie wird nicht 
diinner sondern zeigt iiberall eine gleichmassige Dicke. 
Unterhalb der Cuticula bemerkt man auch nichts von einer 
Iris, sie liegt an ihren Seiten den Zellen der Hypodermis 
auf, wahrend sie in ihrer Mitte die Linse beriihrt. 

Die lichtbrechenden Elemente des Auges umfassen eine 
im Zentrum und vordern Abschnitt des Sehapparats ge- 
legene Linse und einen Glaskorper, der jene becherartig 
umgreift und nur da fehlt, wo sie mit der Cuticula in 
Beriihrung tritt. Graber nimmt an, dass die Linse mit 
der Cuticula in Zusammenhang stehe, und man kann sie 
in der That als eine Art subcuticularer Wucherung auf- 
fassen (Fig. 35). Ein genaues Studium von Schnittserien 
dieser Augen lasst zwischen Glaskorper fcoj und Linse 
fcrj ein Hautchen fmcj erkennen, das um die Linse eine 
Art Kapsel bildet. Diese Hiille ist einfach und hangt 
unmittelbar mit der Cuticula fcuj zusammen. Die Linse 
selbst, welche von jener umschlossen wird, kann daher als 
eine von der Cuticula unabhangige, nicht von ihr gebildete 
leimige Masse angesehen werden. 

Die Linsenkapsel ist von einer aus dicht aneinander 
liegenden durchsichtigen Stabzellen bestehenden Lage, die 
nichts ist als der Glaskorper, umgeben. Diese lichtbrechenden 
Stabchen sind palissadenartig angeordnet und ihre Be- 
riihrungsgrenzen sind leicht erkennbar, da sie durch Farbe- 
mittel sehr stark gefarbt werden. Nach innen, nach der 



Linse zu sind die Zellen des Glaskorpers sehr scharf be- 
grenzt, viel weniger abet nach aussen, sodass zwischen dem 




A EpitheliaLielle des Integuments (bypodeiTDis aular) •- o Porui, von nelchem 
die Cuticula am rotdecn Pol im Auges durchgetst iit — cr Lime — mc Hiill- 
haut del LinWf han^ mit dea Raadem dea Fonjs, also mit der CudcuLa koo- 

Glaskorper und der Retina keine bestimmte Grenze vor- 
handen ist, ich vermute sogar, dass der Glaskorper ganz 
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uixd gar durch eine Vereinigung der ausseren lichtbrechenden 
Enden der Elemente der Retina gebildet wird. 

Nach aussen vom Glaskorper findet man eine durch 
braunes Pigment sebr ausgezeichnete Zone. Diese Schicht, 
die man Retina genannt hat, besteht aus den mittleren 
Abschnitten jener Stabzellen, deren freie lichtbrechende 
Enden den Glaskorper bilden. Am hintern Ende verlangem 
sich diese Retinaelemente in einen Faden, der sich in eine 
gesonderte Zellschicht verliert, welche aus Elementen ge- 
bildet ist, die in alien ihren Eigenschaften an Nervenzellen 
erinnem. Der Name ganglioser Zellen ist vollkommen 
passend gewahlt. Sie diirften physiologisch den Schichten 
von Nervenzellen in unserer Retina entsprechen. 

Das Auge von Alciope (Fig. 36) gehort zu einer noch 
hoher entwickelten Form, Es besteht aus einer cuticularen 
Linse (I), welche von den Elementen der Retina (b und p) 
durch einen grossen, von einer Fliissigkeit, die man als 
Augenwasser (humor aqueus) bezeichnet, gefiillten Raum (h) 
getrennt ist. Die Zellen der Retina, welche diesenRaum von 
aussen begrenzen, zeigen alle ein nach innen durchsichtiges 
Ende, eine mittlere pigmentierte Region (p) und eine 
fadenartig verlangerte Basis, welche sich auch hier in den 
Zonen der gangliosen Zellen verliert. 

Aber, wie schon gesagt, nicht alle Ringelwiirmer be- 
sitzen so hoch entwickelte Augen und man kann sogar sagen, 
dass die eben beschriebenen zu den Ausnahmen gehoren. 
Bei den meisten Gattungen fehlt die Linse, und das Auge 
ist nur eine lichtbrechende, in eine Pigmentkapsel ein- 
geschlossene Masse. Diese beiden Gebilde bestehen nicht 
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aus besonderen Zellen, der lichtbrechende Korper setzt 
sich aus den freien, durchsichtig gewordenen Enden der 
Retinazellen zusammen, wahrend die mittelsten pigmentierten 
Telle die Pigmentkapsel bilden, die ihrerseits wieder eiit- 
weder unmittelbar oder durch einen Sehnerv mit dem 
Gehim verbunden ist. Die Augen der zu den Gattungen 




Auge einer Alciope. i Cuticula — e Deren Fortsetzung oberhalb des Auges — 
/ Linse — h Glaskorper — o Sehnerv — o' Dessen Ausbreitung — b Stabchen- 

schicht — / Pigmentschicht (nach Greef). 



Nereis, Polynoe, Hesione und wohl auch noch anderen 
gehorigen Arten sind nach diesem letztern Plan gebaut. 
Die mehrfach erwahnten Retinazellen sind einfach modi- 
iizierte, an ihrer Basis fadenartig ausgezogene Zellen der 
Hypodermis. Sie sind pigmentiert in ihrer Mitte und 
werden an ihrem subcuticularen Ende durchsichtig. 



254: ^Siebentes Hauptstuck. 

In den Ringelwurmem sehen wir eine Wurmerordnung, 
in welcher der Sehappaxat bei gewissen pelagischen Formen 
einen so hoch entwickelten Zustand erlangen kann, dass 
man schon sehr hoch in der Tierreihe suchen muss, um 
vergleichbare Augenformen zu finden. 

Welch- und Oliedertiere. — Im Widerspruch zu dem 
in friiheren Hauptstiicken beobachteten Verfahren wollen 
wir die Sehwerkzeuge der Weichtiere vor denen der 
Gliedertiere betrachten. Die letzteren sind ausgezeichnet 
durch den Besitz von so kompliziert und eigenartig gebauten 
/ Augen, dass sie nur miihsam verstanden werden konnten, 
wenn man nicht gewisse einfachere Formen, wie sie gerade 
bei den Weichtieren auftreten, vorher kennt. Diese Er- 
wagung veranlasst mich auch die Sehwei:kzeuge dieser 
beiden Tierklassen in einem einzigen Abschnitt gemeinsam 
zu behandeln. So konnen wir auch die bei der Ver- 
gleichung notigen Ausdriicke weit bequemer finden und 
besser verwerten. 

Beweise fiir die Gegeiiwart des Sehvermogens 
bei den Muscheln. — Bis vor wenigen Jahren kannte 
man keine anderen Muschelformen, welche im stande 
gewesen waren mittels Augen Licht zu empfinden, als die 
Gattung Pecten, Poli behauptete 1795 zuerst, dass bei 
den Kammmuscheln Augen vorkamen, und gab auch zuerst 
eine kurze Beschreibung ihres aussern Erscheinens. Nach 
ihm hat sich eine ganze Reihe von Zoologen, namentlich 
Krohn, Duvernoy, Will, Hickson und Hensen, mit 
diesem Gegenstande beschaftigt, aber die meisten haben, 
mit Ausnahme von Will, ihre Untersuchungen auf Arten 
der Gattungen Pecten und Area beschrankt. Diese 
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Jluscheln haben denn auch Augen, welche durch ihre 
Menge, ihre Grosse und gewisse Eigenttimlichkeiten ihres 
Baues sehr merkwiirdig sind, aber diese Lamellibranchen 
sind nicht die einzigen, welche die Fahigkeit, Lichtstrahlen 
zu emptinden, besltzen. Neuerliche Untersucbungen und 
besonders die von Benjamin Sharp haben ergeben, 
dass viele Muschein vollkommen lichtempfindlich sind. 



Co.tp C I- 




Drel schcmatiiche Scbnhte durch Moliiialienaiieen. A Nautilus — B Schnecke 
(Limas odtr Helii) — C Zweikicmiger Cephalopod — Pal Lid — Co Horn- 
haut — Cd. c/ Epithel d« torpus ciliare — /f Iris — Inl, laf .,./«(' Ver- 
schiedcne HauBtelled — / Linse — /I Deren auueret Abschnitt — R Rstioa — 

NS Nnventchicht d« Relina (nach Grenacher|. 



Der lelztgenannte Beobacliter giebt zunachst an, dass 
Soieii vagina, welche in der Bai von Santa Lucia bei 
Neapel lebt, ihre Schalen jahlings schliesst und ihren Siphon 
zuriickzieht, wenn man mittels der Hand die Sonnenstrahlen 
von ihr abhitlt. Er wiederholle den Versuch mit Exemplaren 
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derselben Art von der zoologischen Station zu Neapel und 
erhielt das namliche Ergebnis. Er dehnte nun seine 
Beobachtungen auf eine grosse Anzahl von Individuen aus 
und untersuchte nach und nach auch mehrere andere 
Muscheln, sowohl solche mit als solche ohne Siphonen, 
von welch letzteren ich bloss Austern, Anomia, 
Kammmuschein, Uma, Spondylus, Pinna, Miesmuscheln 
erwahnen will. Die von unserem Gewahrsmann studierten 
Arten mit Siphon gehorten gleichfalls zu einer grossen 
Menge von Gattungen, z. B. zu Solen, My a, Mactra, 




Fig. 38. 
Augen einer Muschel. 

Tellina, Petricola, Venus, Cardium. In den meisten Fallen, 
mit Ausnahme von den Gattungen Spondylus und Pecten, 
iiberzeugte sich Sharp, dass der Sitz des Sehvermogens 
in einer gewissen Anzahl pigmentierter Epithelialzellen zu 
suchen sei, die am freien Ende eine feine, homogene, 
stark lichtbrechende Cuticula besassen. Es gelang ihm 
nicht, die Gegenwart von Nervenfasem, welche sich mit 
diesen Zellen verbinden, nachzuweisen , aber man darf 
voraussetzen, dass jene Zellen die gleichen Nerven haben 
werden, wie sie sonst in dem Epithel der Korperoberflache 
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vorkommen. Vergleicht man ausserdem diese Zellen mit 
den von Fraisse an der Basis der Fiihler bei der 
Gastropodengattung Patella entdeckten, so sieht man, dass 
sie identisch sind. So sind die Sehelemente bei den 
Muscheln und in den einfachsten Augen der Schnecken 
dieselben, nur dass sie, wahrend sie sich bei Patella flecken- 
weise zusammenstehend an der Basis der Fiihler finden, 
bei den Muscheln und namentlich bei denen ohne Atem- 
rohren (iber den Mantelrand verteilt sind. Bei den Formen 
mit Atemrohren finden sie sich nur auf diesen, wie das 
z. B. bei Mactra und Solen immer der Fall ist. 

Die Augen von Area und Pecten, dargestellt 
nach den Untersuchungen von W. Patten. Schluss- 
folgerungen dieses Forschers. — Gegeniiber den 
Weichtieren mit sehr einfachen Sehapparaten bilden die 
Archen und Kammmuscheln eine Ausnahme; diese Tiere 
besitzen in der That Sehorgane von einem zugleich kom- 
plizierten und interessanten Bau, den wir hier nach den 
Untersuchimgen von Carri^re, Hickson und W. Patten 
beschreiben wollen. Besonders haben die Augen von Area 
eine BeschafFenheit, welche man im Gedachtnis behalten 
muss, weil dadurch das Verstandnis ahnlicher Organe bei 
den Gliedertieren wesentlich erieichtert wird. Area Noce 
ist gegen die geringste Veranderung des Grades der Be- 
leuchtung iiusserst empfindlich und verfehlt niemals, sobald 
irgend ein Schatten auf sie fallt, ebenso wie Solen, ihre 
Schale zu schliessen. Jene Fahigkeit ist hier sehr hoch ent- 
wickelt und spricht sich auch kleineren Gegenstanden, wie 
etwa der Spitze eines Pinsels, gegeniiber aus. Der Mantel- 
rand dieser Muscheln hat drei durch Furchen getrennte 

Jourdan, Sinne. 17 
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LangswUlste. Der aussere deraelben heisst Schalenwulst, 
der innere der S^elwulst und der zwischen beiden ge- 
legene mittelste heisst der Augenwulst oder die AugenfaJte. 
Die Pigmentfleckchen smd namentlich auf der Innenseite 
der Augenfalte zahlreich und bestehen aus p^mentierten 



Ein eiDIfllaes Ornrnatjdjmn aui d«r Hypddf 
utige Cuttcula — nr/' Kemkficpercben li 
nrp Riickgebildetu Kem du Rntaophors 




cylinderfSrmigen Zellen, zwischen denen man eine grosse 
Menge farbloser, mil zwei Kemen und einem axalen 
Nervenfaden versehene wahmimmt. Diese ferblosen Zellen 
sind rneist von einem Kreis pigmentierter Zellen und zwar 
meist von vier umgeben, die sich von den anderen durch 
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ihre Farbung iind Gestalt imterscheiden. Diese Rgment- 
fleckchen mit ihren Zellengruppen stellen Sehorgane der 
einfachsten Art dar. Patten, dem ich die vorstehende 
Beschreibung entnommen habe, nennt ein jedes dieser 
von je einer Zellengruppe gebildeten einfachen Augen ein 
Ommatidium (Fig. 39). Diese Ommatidien, wie wir sie 
nach dem Beispide Pattens iind einiger seiner Voig^nger 
nennen wollen , treten zu einzelnen grosseren Gtuppen 
zusammen, um pseudolenticul^re, eingestiilpte oder facettierte 
Aiigen zu bilden*). 



*) Ich habe fiir die Beschreibung der Aagen der Weich- und Gliedertiere 
die meisten der von Patten gebrauchten Namen in Anwendung gebracht. 

Da diese Namen noch nicht allgemein gebrauchlich sind, schien es mir 
gut hier kurz anzofohren, worauf sich diese Namen beziehen. 

Ein ein£aches Auge ist ein Ommattdtum (von Sf^/iatiSlOV, kleines Auge). 

Es setzt sich aus durchsichtigen, von pigmentierten omgebenen Zellen 
zusammen. 

Die ersteren oder hyalinen Zellen sind die Retinophora, 

Die zweiten pigmentierten sind die Reiinulae^ 

Diese Zellen bringen Cuticularbildungen oder Stabchen hervor, welche 
einen Teil des terminalen Nervennetzes oder des retinidium einschliessen. 

An gewissen Ommatidien verschwinden die Wandungen der Retinophoren 
und die in den Zellen enthaltenen Nervenfasern werden mitten im Ommatidium 
frei und bilden den Achsialnerv. 

Die Reiinulae konnen sich an gewissen Stellen zu durchsichtigen, farblosen 
Stabchen umbilden, das sind die bacilli Fattens. 

Die Retinophoren der Gliedertiere erweitern sich am aussern Ende zum 
Becher (calyx) ^ der den Krystallkegel umfasst. 

Der innen sich verjiingende Teil oder der Stiel bildet am Ende eine Ver- 
breiterung : das ist das Rhabdom Grenachers oder das pedicellunt, wie es auch 
genannt wird. 

Die spind^fbrmig^n hautigen Verlangerungen der innern Retintdareihe 
bilden die Scheide des Bechers. 

Die Hypodermis der Homhaut oder die comeogenen (II) Zellen scheiden 
die Cuticulacomea itir jede Facette ab. 

Ein Reiineum ist eine Vereinigung von Ommatidien, in der die Retinidien 
der Reiinulae und der Retinophoren oder die der letzteren allein eine zusammen - 

17* 
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Der pseudolenticularen Augen finden sich bei jedem 
Individuum 200; sie sind tiber dem Augenwulst imregel- 
massig verteilt und bestehen aus Gruppen von Ommatidien, 
oberhalb deren die Cuticula sich zu einem linsenartigen 
K6rper verdickt. 

Die invaginierten Augen, der Zahl nach 800, sind 
Vereinigungen von Ommatidien, die sich in die Haut 
einsenken und eine Vertiefimg bilden, deren Offnung sich 
bis auf einen geraden Spalt schliesst. Die Stabchen der 
Ommatidienzellen sondem tiber jedes dieser Organe eine 
dicke Cuticularschicht ab. 

Die Facettenaugen sind die umfangreichsten imd merk- 
wurdigsten von alien; man zShlt ihrer etwa 200 imd sie 
bieten deshalb ein besonderes Interesse, weil sie alle 
Eigenschaften der sogen. zusammengesetzten Augen der 
Gliedertiere haben (Fig. 40). Die Facettenaugen von 
Area sind Gruppen von ungeft.hr 80 Ommatidien, bilden 
kleine halbkugelf5rmige Vorspriinge imd liegen in einer 
Linie langs des hochsten Teiles des Augenwulstes am 
vordem und hintern Teil des Mantelrandes. 

In diesen Sehapparaten sind die zentralen Zellen eines 
jeden Onmiatidiums, welche den Retinophoren des Glieder- 
tierauges entsprechen, gross, enthalten zwei Kerne imd 
eine achsiale Nervenfaser. Am aussem Ende dieser farb- 
losen zentral gelegenen Zellen bemerkt man ein grosses 

hangende Schicht bilden, wobei die Retinulae ihr Figment und ihre Anordntmg 
rings um die Retinophoren herum bebalten. 

Ein Ommateum ist eine Gruppe von Ommatidien, in der die von einzdnen 
Retinophoren hervorgebrachten Retinidien vollstandig isoliert sind. 

Eine Retina setzt sich zusammen aus dner Gruppe von Ommatidien, in 
welcher die Retinulae ihre Stabchen verloren haben und in pigmentierte Ganglien- 
zellen umgebildet sind, z. B. bei Fecten und den Wirbeltieren. 
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doppeltes StSbchen, das etwas ubet die OberflSche vortritt. 
Diese Stabchen wurdcn von Carriere fOr Idein^ Linsen 
gehalten. Der innere Teil der Retinophoren ist k^el- 
fOrmig und mit glilnzenden lichtbrechenden KOrperchen 




cuius. Die Redculao /*■ un . „ 

UoB lumScbuUdaStSbchensdesRetinapbondi — „^„^ „.^^^^,^^..^ — 

te HocnhanunigB Cnticula — pg^ and f^ Enle und tweile Reihe do- Pigment- 

lellen (rdiiiuli) — Hr/> Keni del RdiDophon — nrp Dtgenerierter Kem do 

Retinophora am Inach W. Patten). 

erfullt, die zum Reflektieren dienen kflimen. Von den 
zwei im aussem Ende des Retinophors befiodiichen 
Kemen ist der eine gross, wird durch Farbemittel stark 
gefSrbt und enthalt ein KemkOrperchen, der andere ist 
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gewOhnlich viel kleiner, iind wird nur schwach geftlrbt. 
Jeder Retinophor entsteht durch Verschmelzung zweier 
Zellen und ist von acht Pigmentzellen oder Retinulae in einem 
doppelten Kreis zu je vieren iimgeben. Die Zellen des 
inn em Kreises sind bloss an ihrem Ende pigmentiert, das 
um den tiefer gelegenen Teil des Retinophors eine voll- 
standige Kapsel bildet. Das aussere Drittel einer jeden 
Zelle ist auf eine diinne farblose Haut reduziert, welche 
dieselbe mit drei ahnlichen Verlangerungen der drei 
iibrigen Zellen verbindet, um eine zarte PigmenthuUe um 
das aussere Ende des Retinophors zu bilden (Fig. 40). 
In der andem, von Pigmentzellen gebildeten Kapsel sind 
die inneren Enden der vier Retinulae zu diinnen, farb- 
losen Stangelchen oder Stabchen geworden, wahrend die 
ausseren Enden verdickt und pigmentiert sind und um 
die Doppelstabe der Retinophoren eine voUstandige 
Pigmentscheide bilden. 

Eingehendere Untersuchungen der Augen bei der 
Gattung Area und anderen Formen, auf deren Be- 
schreibung einzugehen ausserhalb des Rahmens dieses 
Buches liegt, haben Patten bestimmt, den Bau der Augen 
der MoUusken und Gliedertiere in andrer Art als seine 
Vorganger aufzufassen. Er hat seine diesbeziiglichen An- 
sichten in dem ersten Hauptstuck seiner Abhandlung iiber 
die Augen der Weich- und Gliedertiere (Journal of 
Morphology, Vol. I, Nr. i, Septemb. 1887) entwickelt. 
Im iibrigen ist diese Abhandlung eine blosse Zusammen- 
fassung der Resultate der Originalarbeit, welche der Ver- 
fasser in den „Mitteilungen der ^zoolog. Station zu Neapel" 
Pd. VI, 4, 1886 veroffentlicht hat, 
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Ich will in den folgenden Zeilen eine etwas abgekurzte 
iJbersetziing jenes ersten Hauptstuckes geben, wodurch 
der Bau der Augen von Area und die Anordnung der 
Hauptteile des Sehapparates der Gliedertiere viel ver- 
standlicher werden wird (Fig. 40 und 41). 

„Ich fand", sagt Patten, „dass die Netzhaut der 
Weichtiere wie die der Gliedertiere sich aus pigmentierten 
Zeilen zusammensetzt, die im Kreis um eine farblose 
zentrale stehen, die durch ihren merkwiirdigen konstanten 
Bau ausgezeichnet ist. Indem ich von der Ansicht aus- 
ging, dass diese Zellengruppen die Bausteine vieler, wenn 
nicht gar aller dieser Augen seien, nannte ich sie Omma- 
tidien. Man kann sich an der Hand meiner, Beobachtungen 
leicht iiberzeugen, dass ihr Bau vollig von dem verschieden 
ist, den Carriere in den zusammengesetzten Augen der 
Gliedertiere glaubte gefunden zu haben. 

„Die einfachsten Ommatidien, welche mir vorgekommen 
sind, finden sich in den aus Epithelzellen bestehenden 
pigmentierten Flecken, welche iiber alle sichtbaren Teile 
des KOrpers der Muscheln, namentlich auf dem Mantel 
und der Atemrohre, zerstreut stehen. Sie bestehen aus 
einem einfachen, um eine farblose Zelle befindlichen 
Kreis von vier bis sechs Pigmentzellen ; diese letztere ist 
der wichtigste Teil des Ommatidiums, ihr ZentralkOrper, 
und ist eine Doppelzelle, welche am aussem Ende ver- 
breitert zwei Kerne enthalt, von, denen der eine ohne 
weiteres erkennbar ist und sich leicht tobt. Eine 
Achsenfaser geht durch das Zentrum der Zelle und reicht 
uber ihr hinteres Ende hinaus. 
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„In der nicht besonders difFerenzierten epithelialen 
Zellschicht des Mantelrandes der Weichtiere verlaufen die 
Nerven entlang der Seitenwandiingen der Zellen. Die 
Fasem selbst liegen der Zelloberflache auf iind hangen 
so fest mit ihr zusammen, dass es den Anschein gewinnt, 
als ob sie die Zellwand durchsetzten iind in unmittelbare 
Verbindung mit dem Protoplasmainhalte traten. Mithin 
sind jene Nervenfasem intercellular. Wenn nun aber zwei 
Zellen, deren Wandungen mit derartigen intercellulSren 
Nervenftlserchen versehen sind, verschmelzen und ihre 
beiden aneinander liegenden Wandungen verschwinden, 
so miissen sich dann jene Nervenfasem, die urspriinglich 
also intercellular waren, im Innem einer Doppelzelle 
befinden. Die Zentralzellen der Ommatidien oder die 
Retinophoren der Muscheln entstehen mm aber durch 
Verschmelzung zweier Zellen, deren aneinanderstossende 
Wandungen verschwunden sind, und so werden hier 
intercellulare Nervenfasem zu intracellularen oder axalen 
umgebildet. Bisweilen sind die aussersten Endteile der 
beiden Zellen, welche den Retinophor bilden, nicht ver- 
schmolzen und hierdurch sowie durch die Thatsache, dass 
jede Seite einen normalen Kern enthalt, erhalten wir den 
Beweis, dass ein Retinophor aus der Verschmelzung zweier 
Zellen hervorgeht. Ging die Verschmelzung vollstandig 
vor sich, wie das bei normalen Retinophoren der Fall ist, 
so kann oft einer der beiden Kerne verschwinden. Die 
Retinophoren sind von einem Kreis von Pigmentzellen 
oder Retinulae umgeben, deren Innenenden haufig zu 
diinneren Stabchen verkiimmert sind. Die Retinulae sind 
niemals doppelt und k5nnen daher auch niemals eine 
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nervose Achsenfaser enthalten. Die ofters oberhalb der 
die Ommatidien enthaltenden Pigmentfleckchen schwach 
verdickte Cuticula besteht gew6hnlich aus zwei Schichten : 
einer diinnem stnikturlosen aussem ohne Nervenfasem, 
das ist die Homhautcuticula, und einer innem dickem, 
das ist die Netzhautcuticula. Diese letztere enthalt Teile 
eines Nervengewebes (rete terminale), das durch Ver- 
astlungen der intercellularen Nervenfasem zu stande kommt. 
Daher ist jede einfache Zelle der Ommatidien von einer 
doppelten Cuticularschicht umgeben, welche sich oben 
iiber alle Zellen im Zusammenhang wegziehen kann, oder 
sich mehr oder weniger deutlich in Sechsecke zerlegt, 
welche den Gr6ssenverhaltnissen imd der Gestalt der 
Oberflache jener Zellen entspricht. 

„In der Gattung Area haben die einfachen, soeben 
beschriebenen Ommatidien die ausgesprochene Neigung, 
gruppenweise zusammenzutreten, und sie rufen durch ihre 
mannigfache Anordnung die verschiedenen Sehapparate 
dieser Muscheln hervor. Bei Bildung dieser Augen ent- 
wickeln sich die Ommatidien weiter, und das Nervennetz 
nimmt an Bedeutung zu, wahrend hingegen die innere 
Cuticularschicht sich verdickt und in Gestalt zweier ge- 
trennter Stucke jede Zelle bedeckt. Das rete terminale 
(s. oben) dringt in diese Stucke ein, welche zu sechs- 
eckigen Cuticularsaulen oder Staben umgebildet sind. 
Die Stabe, welche denen entsprechen, die man in der 
Netzhaut aller anderen Augen antrifFt, enthalten mithin 
einen spezialisierten Abschnitt des rete terminale oder 
ein retinidium, Der Retinophor des Weichtierauges ist 
stets doppelt, der Stab^ der ihn oben bedeckt, ist gleichfjjls 
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doppelt und enthalt, wie der Retinophor selbst, eine 
nervOse Achsenfaser, wohingegen die Stabe der Retinulae 
immer einfach sind und keine nervosen Elemente enthalten. 

„Das rete terminale bildet ein unregelmassiges Geflecht 
sehr feiner Fasem, die besonders um das Aussenende 
der Epithelzellen zahlreich sind, wo sie derart angeordnet 
sind, dass viele von ihnen parallel zur Oberflache der 
Cuticula verlaufen." 

In demselben Hauptstuck giebt der eben erwahnte 
Beobachter auch seine Meinimg betreffs der einfachen 
Augen der Gliedertiere ab; ich will indessen, um keine 
Unordnung in meine Darstellung zu bringen, lieber dann 
uber den Schluss dieses Hauptstiickes berichten, wenn 
wir den allgemeinen Bau und die aussere Anordnung des 
Sehapparats bei den verschiedenen Ordnungen jener Tier- 
klasse haben kennen gelemt. Vorher will ich hier die 
Betrachtungen iiber die Weichtieraugen schliessen und mich 
zun^chst zu Pecten wenden, der in dieser Beziehung sehr 
merkwiirdig ist und uns als Beispiel eines Augentypus 
gelten kann, der sich wegen seines komplizierten Baues 
mit dem Wirbeltierauge vergleichen lasst. Dann wollen 
wir kurz die Beschaffenheit der Sehorgane bei den 
Schnecken und Cephalopoden betrachten. 

Wie ich oben schon erwahnte, ist Poli der erste 
Beobachter, der den Augen der Kammmuscheln Auf- 
merksamkeit schenkte. Spater wurden sie dann von 
mehreren Zoologen untersucht und heute ist, hauptsachlich 
durch die Untersuchungen von Hick son und Patten, 
ihr Bau genau bekannt, 
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Die Augen H^en wie bei alien Muschdn am Mantd- 
rande und ihre Zahl ist individuellen Schwankungen iinter- 
worfen; sie lenken durch ihre GrSsse und dadurch, dass 
sie iiisieren, die Aufinerks^mkeit auf sich und ll^en oben 
auf kleinen Stielen, welche dem Basalteil eines gewohn- 
lichen Tentakels gleichen. Duvernoy hat sogar, fussend 
auf jene Analogic, diese Stidchen als Augententakeln 
bezeichnet Augenstide, Mantelrand und Tentakeln sind 
mit einem nicht flimmemden Cylinderepithel versehen. 
Am Augapfel sind diese Epithelzellen voll sdiwarzbraiinen 
Kgments, das am vordem Augenpole fehlt, wo dieselben 
Zellen ganz durchsichtig geworden sind und eine durch- 
sichtige Stelle, gewissermassen eine Pupille, bilden und 
den Eintritt der Lichtstrahlen besdiranken. 

Das Auge selbst besteht im wesentlichen aus folgenden 
Teilen: einer Cornea, einer Linse und einer Netzhaut 
(Fig. 42 S. 270). 

Die Cornea wird von der eben beschriebenen Epithel- 
schicht und einer darunter gelegenen bindegewebigen Haut 
gebildet. 

Die Krystallinse ist in diesem Falle nicht, wie bei 
den Ringelwiirmem und, wie wir bald sehen werden, bei 
den Schnecken, ein homogener, strukturloser KOrper, sie 
hat vielmehr einen sehr deutlichen zelligen Bau. Die 
Gestalt dieser Linse ist ein Streitpunkt der Forscher 
gewesen ; Krohn und Keferstein hiel ten sie fiir kugelig, 
and ere wie z. B. Hens en nahmen an, sie fiille den ganzen 
Raum zwischen Horn- und Netzhaut aus imd sei daher 
unregelm^ssig bikonvex. Nach Hicks on zeigt die Unter- 
suchung frischer Augen von Pecten Jacobceus, dass die 
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Linse elliptisch ist Sie ist schwach braunlich und hat 
in der Richtimg der Langsachse eine grosse Masse feiner 
Streifen. Die Zellen, aus welchen sie sich zusammensetzt, 
sind nicht alle polygonal: so sind sie im Zentrum be- 
schaffen, aber nach der Peripherie hin werden sie flach 
iind langlich und verwandeln sich schliesslich in Blattchen. 
Sie haben Kerne. Der Nachweis dieser Zellen ist 
interessant: eine aus Zellen bestehende Linse ist bei 
wirbellosen Tieren eine grosse Ausnahme. 

Die Linse liegt in einem Raum, der dem entspricht, 
welcher das Augenwasser bei hOheren Tieren enthalt. 
Daneben ist derselbe bei Pecten von einer wasserigen 
Feuchtigkeit erfullt 

Auf Schnitten macht die Netzhaut den Eindruck eines 
dicken Bandes, iiber dem ein ziemlich ansehnlicher Raum 
von rotem Pigment eingenommen wird. Die Vorderseite 
der Netzhaut ist konvex an den Randem, aber konkav in 
der Mitte. Hicks on imterscheidet an ihr fiinf Schichten 
und Patten hat in ihr alle jene Elemente wieder an- 
getroffen, welche die Retina andrer Weichtiere bilden. 

Das Auge von Pecten hat indessen eine anatomische 
Eigenttimlichkeit, welche ganz besonders der Aufmerksam- 
keit wert ist und auf welche die Forscher ein grosses 
Gewicht legen, weil sie eine neije Beziehung zwischen dem 
Auge der Kammmuscheln imd dem der Wirbeltiere bildet: 
namlich die Richtung der Elemente der Netzhaut imd 
ihre Beziehungen zvmi Sehnerv (Fig. 42 S. 270). Bei 
fast alien anderen wirbellosen Tieren, Mollusken so gut 
wie Gliedertieren, sind die Stabchen der Netzhaut gerade 
und ihr ausseres Ende ist nach der Peripherie zu gerichtet 
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Hier aber bei den Kammmuscheln sind die Eleniente 
der Retina umgekehrt; der Sehnerv nShert sich mit einem 
seiner Aste einer Seite der Retina, schlagt sich um dieselbe 
henim und verteilt sich wie bei den Wirbeltieren auf 
ihrer Vorderseite. Der andere, schwachere Ast des Seh- 
nervs tritt an die der Netzhaut benachbarten Teile. 
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Dieser ganz eigenartige Bau wilrde schwer zu verstehen 
sein , wenn uns die Entwickelung^eschichte , in deren 
Einzelheiten wir hier unmoglich eintreten konnen, nicht 
darthate, dass diese Modifikationen durch ahnliche Vor- 
gange, wie man sie bei der Entwickelung des Sehapparats 
der hOheren Tiere beobachtet, zu stande gebracht werden. 
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Unterhalb der Retina befindet sich ein wahres Tapetum. 
Bei einem in frischem Zustande untersuchten Individuum 
zeigt es schillemde Farben, denen die Augen von Pecten 
ihren schonen metallischen Glanz verdanken. 

Gasteropoden. — Zu den allgemein bekannten 
wissenschaftlichen Thatsachen gehort die Gegenwart eines 
Sehapparates bei den Schnecken. Jeder weiss, dass die 
Kellerschnecken und andere verwandte Gattungen am 
Ende ihrer langen Fiihler Augen haben. Aber die An- 
wesenheit solcher Organe mitten drinnen -in der Schale 
gewisser Gattungen, nSUnlich der Placophoren, welche man 
als die tiefststehenden Gasteropoden ansieht, hat doch 
allgemein uberrascht. 

Ein englischer Gelehrter, Moseley, bemerkte auf den 
Schalen eines in Spiritus konservierten Exemplars von 
Schijochiton tncisus nmde, in symmetrischen Reihen an- 
geordnete KOrperchen. Als er sie genauer untersuchte, 
fand er, dass diese Fleckchen Augenbildungen waren, imd 
als er sich weiter nach ihnen in der Familie der Chitoniden 
umsah, konnte er ihre Gegenwart bei einer grossen Menge 
von Arten der Gattungen Acanthopleura j Corephium 
und Enoplochiton nachweisen, ausserdem entdeckte er sie 
bei Chiton selbst imd bei Chttonellus, Die Augen liegen 
auf der Aussenseite der Schalen und zwar soweit dieselben 
frei sind, aber nie an den vom Hinterrande des vorher- 
gehenden Schalenstiicks bedeckten Stellen. Sie sind kreis- 
formig imd sehr klein. Eine Untersuchimg ihres Baues 
lehrt, dass sie eine kalkige, aus iibereinandergelagerten 
Blattem bestehende Cornea haben sowie eine durch- 
sichtige, stark konvexe Linse. Diese liegt in der bim- 
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fOrmigen AugenhOhle iind ist von einer pigmentierten, 
harten, chitinosen Choroidea umgeben. Die Retina zeigt 
denselben Bau wie bei den iibrigen Gasteropoden , sie 
empfangt einen Ast vom Unterhautnervengeflecht, das 
ausserdem sehr zahlreiche Fasem an eine grosse Menge 
kleiner Organe, die man als tastende ansieht, abgiebt. 
Diese Gefiihlsorgane sind namentlich in der Nachbarschaft 
der Augen zahlreich, wo sie zum Schutz eine empfindende 
Zone zu bilden scheinen; auch diirften die Augen selbst 
eine Weiterentwickelimg derselben sein. Bei einigen 
Gattungen, welche keine Augen haben, findet man statt 
dessen solche Tastorgane von verschiedener GrOsse. 

Der allgemeine Bau der Augen der Schnecken und 
iibrigen Gasteropoden wird in jedem Lehrbuch der Zoologie 
erOrtert. Aber doch giebt es betrefFs gewisser Einzelheiten 
noch Fragen, in deren Beantwortung die Forscher nicht 
einig sind, wenn schon riicksichtlich der Hauptpunkte 
Ubereinstimmimg herrscht. 

Die Augen dieser Tiere liegen in der Kopfgegend, 
konnen sich hier aber je nach den Arten an verschiedenen 
Stellen finden. Bei den Landgasteropoden, wie z. B. den 
Keller-, Weg- und Gartenschnecken, sitzen sie an den 
Spitzen der grossen Fiihler, wahrend sie bei den Gattungen, 
welche bloss ein Paar Tentakeln haben, wie die Sumpf- 
schnecken Limnceus, Physa u. s. w., an der Basis der 
Fiihler sich befinden. 

Ein deutscher Zoologe, Hilger, der die Augen der 
Gastropoden bei einer grossen Menge von Arten imter- 
sucht hat, nimmt zwei Hauptgruppen derselben an. Ein- 
mal bleibt das Auge auf einer rudimentaren Stufe stehen 
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iind erscheint als eine einfache Einsttilpimg des Epithels 
der KOrperwandung, dies ist der Fall bei den GattuDgen 
Margarita, Fissurella, Haliotis, Patella, Trochus und ver- 
schiedenen anderen Vorder- imd Kreiskiemem (Fig. 43). 
Dann aber ist das Auge wieder eine vollstandig geschiossene 
Kapsel, die von Bindegewebe umhiillt ist: als Beispiele 
kOimen die Arten der Gattungen Conus, Cypraa, Fusus, 
Nassa, Mtrex ai^efuhrt werden. 




Im einfacbsten Fall hat das Ai^e die Gestalt einer 
in die Epithelscbicht der Haut eingesenkten Gnibe, in 
welcher sich die Cuticula in zwei Lagen trennt, in eine 
innere weiche halbflUssige, welche eine Art GlaskOrper 
darstellt, und eine aussere festere, welche einer Linse 
entsprichL Unterhalb dieses dioptrischen Teiles des Auges 
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findet man eine Retina, welche Patten neuerdings bei 
Haliotis nntersucht hat. Durch die Untersuchung der 
farblosen, von seinen Vorgangem erwcLhnten und von 
einigen derselben als driisig angesehenen Zellen kOmmt 
dieser Forscher zu der Ansicht, dass dieselben echte, 
mit zwei St^bchen, zwei Kemen und einer axalen Nerven- 
faser versehene Retinophoren sind. Die mit diesen 
farblosen Elementen vermischten Pigmentzellen geben der 
ganzen Gewebsschicht ihre braime Farbe, und entsprechen 
den Retinulae in den Augen andrer Gasteropoden. Sie 
selbst sind imigeben von keulenformigen Stabchen und 
enthalten ein von den Verastlungen der intercellularen 
Nervenfasem gebildetes Netz. 

Bei den am besten entwickelten Formen, wo das 
Auge die hGchste Organisationsstufe erreicht, die es bei 
Gasteropoden iiberhaupt erlangen kann, wie bei der Wein- 
bergschnecke oder der Purpurschnecke, sieht man, dass 
der Sehapparat sich vollig von der Epithelialschicht der 
Korperwand getrennt hat, imd als allseitig geschlossene 
Blase erscheint, in welcher man alle wesentlichen Bestand- 
teile eines Wirbeltierauges wiederfinden kann. Der ganze 
Sehapparat ist in einer Bindegewebskapsel eingeschlossen, 
die als Sclerotica gelten kann, der Sehnerv teilt sich 
innerhalb dieser Stiitzhaut und verzweigt sich in einer 
pigmentierten Netzhaut (Fig. 44). Alle Zellen der Retina 
konvergieren nach dem Zentrum des Auges, wo sich ein 
lichtbrechender runder KOrper oder eine Linse befindet, 
der seinerseits in eine geringe Menge einer durchsichtigen 
Fliissigkeit eingetaucht ist, die um denselben eine imserm 
GlaskCrper ahnliche Hiille bildet. 
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Die Linse der Gasteropoden ist ein homogener struktur- 
loser KOrper an d^n es nicht geling^ jemals eine kon- 
zeotrische Streifung, als den Ausdruck der auf einandec 
aufgdagerten Schichten, aus denen sie gebildet ist, nach- 
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Der Glaskfirper ist gleichfalls absolut durch- 
sichtig imd man kann keine Gewebselemente erkennen, 
aus denen er etwa bestande. 
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Die Netzhaut besteht aus Gruppen gleichmassig an- 
geordneter Zellen und.zwar Stabchenzellen und Pigment- 
zellen (Fig. 44). Jede Stabchenzelle ist von einer 
bestimmten Anzahl von PigmentzeUen lungeben. Die 
Stabchen sind durchsichtig, von Gestalt eines vielseitigen 
Prismas, dessen Vorderende der Linse oder dem Glas- 
korper zugekehrt und schwach konvex ist Im Zentnim 
dieser St^bchen ist eine Achse, in welch er nach Hens en 
sich sogar ein Zentralkanal finden soil. Man sieht, dass 
die Retina der Gasteropoden derjenigen , die wir von 
Muscheln beschrieben haben, gleicht. Wir miissen zu- 
geben, das diese Epithelschicht, die im stande ist Licht- 
strahlen zu empfinden, auch in diesem Falle eine Ver- 
einigung von zweierlei anatomischen Elementen ist: von 
durchsichtigen Stabchenzellen imd von PigmentzeUen. 
Biitschli hat, im Anschluss an die Arbeit von Hilger, 
auch auf die Analogie hingewiesen, welche der Bau dieser 
Art von Netzhaut mit derjenigen der Cephalopoden hat, 
wie sie von Grenacher beschrieben ist. Beide en thai ten 
PigmentzeUen und andere durchsichtige ohne komiges 
Pigment. Biitschli benutzt auch gleich diese Gelegenheit, 
um sich der Ansicht von Ray-Lancaster und Bourne 
uber die zusammengesetzten Augqn der Gliedertiere an- 
zuschliessen, indem er annimmt, dass diese, welche als das 
Resultat einer Vereinigung von einer bestimmten Anzahl 
kleiner sogen. einfacher Augen angesehen werden miissen, 
nur auf einer Differenzierung einer gew5hnlichen Netzhaut 
beruhen und daher denen der Weichtiere vergleichbar 
seien. Wir werden gleich sehen, dass diese Meinimg 
gegenwartig die einzig giiltige ist und dass der Ausdruck 
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zusammengesetzte Augen nur noch als auf einer jetzt 
als falsch erkannten Anschauung beruht. 

Cephalopoden. — In dem Sehapparat der Cephalo- 
poden erreichen wir den hOchsten Typus der Differenzierung, 
welcher iiberhaupt bei wirbellosen Tieren zu finden ist. 
Das cLussere Ansehen der Augen dieser Geschopfe sowie 
ihr Umfang kOnnten zu der Annahme verleiten, dass sie 
nach dem namlichen Plane gebaut w^ren. Wenn man 
einen Langsschnitt mitten durch das Auge legt, so sieht 
man, dass es aus einem kegelftjrmigen Augapfel besteht, 
den man eine Sclerotica nennen kOnnte. Diese Sclerotica 
ist vom von einem Loche durchbohrt, hinter welchem 
die vordere Augenkammer liegt, die, indem sie sich nach 
hinten und nach den Seiten fortsetzt, die Sclerotica von 
den anderen Teilen des Auges trennt In dieser vordem 
Kammer findet man hautige Falten oder Vorspriinge, 
welche einer Iris entsprechen, die Vorderseite des 
eigentlichen Auges und einen Teil der Krystalllinse 
(Fig. 37 S. 255). 

Die Linse ist kugelig und besteht aus auf einander 
gelagerten, strukturlosen Blattern. Sie hat einen vordem 
und aussern kleinem Abschnitt und einen hintem grossem 
und wird durch einen imechten Ciliark5rper, der eine 
Falte der Wandung des Augapfels ist, gestiitzt. Hinter 
der Linse liegt die hintere, von einer Art Glaskorper 
eingenommene Augenkammer. 

Die Netzhaut ist von Hens en untersucht worden. 
Dieser Gelehrte, sowie seine Nachfolger unterscheiden an 
ihr zwei Lagen, deren wesentliche Elemente, wie ich 
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schon sagte, Stabchen und Pigmentzellen, sich ganz ahnlich 
anordnen wie in der Netzhaut der Gasterop>oden. 

Die zusammengesetzten Augen der Glieder- 
tiere; Grenacher und Patten. — LSngst schon ist die 
aussere Erscheinung des Gliedertierauges von alien Beob- 
achtem, welche sich mit dem Studium des Baues niederer 
Tiere befasst haben, bewnndemd betrachtet worden. Der 
Wissenschaft v5llig fern stehende Laien sind gewiss auch oft 
genug erstaunt iiber die GrOsse der Augen der Insekten, 
z. B. der Bienen, Fliegen, Libellen und Schmetterlinge, 
und nicht wenigen vori ihnen mag das merkwurdige Mosaik, 
welches ihre Oberflache ziert, aufgefallen sein. 

Nach dieser Eigentiimlichkeit hat man die Augen der 
Gliedertiere auch Facetten- oder Netzaugen genannt Bei 
genauerer Untersuchung fanden manche Gelehrte, dass 
einer jeden Facette eine Gruppe anatomischer Elemente 
entspreche, die an und fur sich geniigend ist ein kleines 
Auge zu bilden. 

So erschienen die Augen der Gliedertiere als eine 
Vereinigung einfacher Augen imd erhielten daher den 
Namen zusammengesetzter Augen. Ahnliche Apparate 
kamen sonst nirgends in der Tierwelt vor, die zusammen- 
gesetzten Augen galten als charakteristisch fur die Klasse 
der Gliedertiere. Weitere genauere Untersuchungen ergaben, 
dass einige Insekten ausser ihren grossen Facettenaugen auch 
noch viel kleinere andere hatten. Entsprechende Organe 
fanden sich bei einigen Formen im Larvenzustande und 
man wies nach, dass sie auch bei den, was die Seh- 
werkzeuge betrifft, so schlecht ausgestatteten Tausendfussen 
und Spinntieren vorhanden seien. 
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Diese kleinen Augen, ocelli, sietnmata oder Neben- 
augen, schienen nach sorgtSltiger Untersuchung einem 
einzelnen Element der zusammengesetzten Augen zu ent- 
sprechen. Man entdeckte welter, dass die Spinnen imd 
Skorpione Sehoigane besassen, die Ihrer Bedeutung nach 
Zwischenglieder zwischen den einfachen und zusammen- 
gesetzten Augen selen. Diese Augen waren vimfangreicher 
als die Nebenaugen, haften aber doch nur eine Facette 




und wurden daher als zusammengesetzte Augen mit 
einfacher Cornea bezeichnet. 

Mithin hat man bei den Gliedertieren mehrere Arten 
von Sehwerkzeugen zu untersuchen und wir woUen zu- 
nachst die Facette naugen, dann die zusammengesetzten mit 
einer Homhaut und endlich die Nebenaugen betrachten. 

Die Ansichten der Gelehrten ttber den allgemeinen 
Ban imd Habitus der zusammengesetzten Augen slnd nur 
wenig auseinandergegangen, dies gilt indessen, wie ^eich 
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bemerkt werden soil, nicht in Bezug auf die Deutung der 
einzelnen TeiJe, welche die verschiedenen EJemente der 
zusatnmengesetzten Augen biiden. Auch heutigen Tages 
ist man noch weit da von entfemt in dieser Hinsicht 
gleicher Meinung zu sein, wie ja die neuen Untersuchiingen 
von Patten, dessen wichtigste Eesultate wir griissten- 
teils auffiihren, die aiten klassischen Ansichten wieder 
fraglich gemacht haben. Es Kegl'mcht in meinem Plane, 
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in diesem Buche die Meinungen zahlreicher Gelehrten, 
welche sich niit dieser Frage beschaftigt haben, zu erfirtem, 
Eine solche historische Betrachtung wflrde, meines Er- 
achteiis, hier ilbel am Platze sein. Aber die Jdeen 
von Patten slnd auch noch nicht allgemein angenommen 
und daher erscheint es doch ralaam, bevor wir auf sie 
naher eingehen , eine Ubersicht uber den Bau der 
zusammengesetzten Augen, wie sie sich in den meisten 
Lehr- und HandbUchem findet, zu geben. Diese Ober- 
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sicht wird sich vollkommen an die Arbeiten desjenigen 
Anatomen, der sich mit dieser Frage am eingehendsten 
beschcLftigt hat, Grenacher namlich, anschliessen. Wir 
werden zugleich sehen, in welchen Punkten die Resultate 
von Patten von denen seiner Vorganger abweichen und 
wie sich die Facettenaugen durch die zusammengesetzten 
Augen mit einfacher Cornea den Augenflecken von Area 
nahem. 

Die Sehwerkzeuge der Gliedertiere liegen meist am 
Kopfe oberhalb des Gehims. Dies gilt besonders fur 
Krebse und Insekten; bei manchen Spinnen kSnnen sie 
an beiden KOrperseiten des Tieres auftreten. Gewisse 
Krebsformen sind durch die Lage ihrer Augen sehr merk- 
wtirdig: anstatt dass sie namlich dem Kopfschilde im- 
mittelbar aufliegen und nur wenig vorspringen, liegen sie 
an der Spitze oft sehr langer Anhangsgebilde, die nichts 
als echte Gliedmassen sind. Diese Eigentiimlichkeit in 
der Organisation hat den betr. Tieren, wo sie vorkonmit, 
den Namen der Podophthalmen eingetragen. 

Die Augen der Gliedertiere sind meist durch ihre 
Grosse bemerkenswert, und die Zahl der Facetten auf 
ihrer Oberflache entspricht ihrer GrOsse. Die Menge der 
Facetten ist . bei den Insekten immer bedeutend imd es 
ist nicht ohne Interesse sie zu kennen, weil bestimmte 
Beziehungen zwischen dem Sehvermfigen dieser Tiere 
imd ihrer Facettenzahl bestehen. Daher glaube ich, dass 
es niitzlich ist, hier eine Tabelle der annahemden Zahlen 
der Facetten bei einigen Insekten nach M tiller zu geben: 
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Mordella 25.088 

Maikafer . 3*8W 

Libelle 12.544 

Papilio 17.355 

Windig 1.300 

Weidenbohrer ' 'ii*300 

Seidenspinner * 6.236 

Stubenfliege . 4*000 

Ameisen (nach Forel) I (einziges) bis I.JOO- 

Auch die Gestalt dieser Homhautchen schwankt inner- 
halb gewisser Grenzen. Bei den meisten Insekten sind 
sie sechseckig und ebenso verhalt es sich bei manchen 
Cnistaceen, wie bei den Krabben, Bemhardkrebsen, Gebien 
und Squillen, wahrend sie beim Flusskrebs, bei Galathea 
und Scyllaris viereckig sind. Die Umrisse der Facetten 
zeigen einige Unregelmassigkeiten , sie konnen auch wie 
z. B. bei den Bienen zottig sein. 

Ein Querschnitt durch ein solches Auge zeigt sofort, 
dass es aus einer bestimmten Anzahl gleicher Teile besteht, 
die sich facherartig ausbreiten. Uber diesen Hauptpunkt 
im Baue des Gliedertierauges sirid alle Autoren einig: 
die Schwierigkeiten und Meinungsverschiedenheiten be- 
ginnen erst bei der Untersuchung eines einzelnen jener Teile 
Oder Elemente. 

Nach den Angaben der Klassiker unter .den Zoologen 
setzt sich ein solches Element zusammen aus: einer Hom- 
haut und einer Comealinse, unter denen sich vier Kerne, 
die sogen. Semperschen Kerne, befinden. Diese Kerne 
gehoren zu ebenso vielen chitinogenen Zellen, welche die 
Comealinse absondem, Hinter der Homhaut und diesen 
Zellen findet man eine durchsichtige Masse, das Krystall- 
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stabchen, das sich an seinem Ende mit einem spindel- 
fBrmigen KOrper, dem Rhabdom Grenachers, verbindet, 
welches aus mehreren stabfbnnigeii Zellen besteht. Sie 
sind ein Teil von dem, was die Forscher, die sich mit 
dem Gegenstande beschaftigt haben, imter dem Namen 
retinula verstehen, mid entsprechen den Weismann schen 
Netzhautzellen. Die so zu stande gekommenen Seh- 
stabchen sind von einigen Pigmentzellen mngeben. 

Patten nimmt an, dass das zusammengesetzte Auge 
der Gliedertiere nicht eine Vereinigmig einfacher Augen 
sei, sondem einem einzigen Auge entspreche, das sich 
von einem einfachen dmrch seine weiter fortgeschrittene 
Differenzienmg sowie dadiurch miterscheiden soil, dass die 
Comealinse in eine Reihe kleiner Linsen aufgelSst ist. 
Diese Comealinsen sind von eigentiimlichen diinnen, ab- 
geplatteten Zellen abgeschieden, welche der allgemeinen 
Zellschicht der KSrperoberflache entsprechen. Patten 
nennt sie comeagene Zellen oder in ihrer Gesamtheit 
ommateale Hypodermis. Derselbe Forscher denkt, dass 
sie in manchen Fallen eine wichtige physiologische Rolle 
spielen, wie z. B. in der Gattmig Galathea, wo sie viel- 
leicht den Zutritt des Lichtes regeln imd als Iris ftmktionieren. 

Danmter besteht ein jedes Auge trotz seiner Dicke aus 
einer einzigen Zellschicht, welche durch seine ganze H5he 
reicht. Die Zellen derselben sind von zweierlei Art. Einer 
jeden Comealinse entspricht ein aus hellen, lichtbrechenden 
Zellen gebildetes Ommatidiimi. Diese haben eine eigen- 
tiimliche Gestalt, nach aussen sind sie verdickt, nach innen 
von der Mitte an verschmalert . Ihr verlangerter gerader 
Basalteil entspricht einem Rhabdom Grenachers, wahrend 
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ihr verdicktes Vorderende nichts andres als eun Krystall- 
stab ist (Fig. 41 S. 263 u. Fig. 47). Diese Zellen sind 
auf den Retinophoren im Auge der Mollusken homolog; 
Ihre Zahl ist sehr schwankend, bisweilen zahlt man vier 
bis fiinf, in anderen Fallen, wie beim Molukkenkrebs, 
sind es acht bis zehn. Sie sind derart angeordnet, 




Fig. 47- 

Schematischer Schnitt durch ein zusammengesetztes Auge. cc Cuticula — 
cky Homhauthj'podermis — vl Zellenlage des Glaskorpers — rf Retinophoren — 
rh Krystallstabchen oder Kegel — axia^ Achsennerv — pg^ — ^ Pigmentzellen — 

bni Basalmembran (nach Fatten). < 



dass ihre Basalabschnitte zwischen sich einen Raum in 
Gestalt eines Kanals freilassen, das ist der Achsenkanal. 
Die Nerven erstrecken sich bis in jene Zellen und 
bilden mitten im alten Krystallstab ein Fasersystem oder 
ein retinidiunu Der Krystallstab ist daher kein licht- 
brechendes Organ, keine tinse piehr, sondern ein 
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Empfindungsoigan, das im stande ist, Licht zu empfinden, 
Um diese Eetinophoren heram liegen in zwei oder drei 
Kreisen angeordnete Pigments ellen oder Retinulae. 

Die Augen der Skorpione imd Spinnen haben einen 
ahnlichen Bau, nur sind sie noch einfacher, von einer 
weniger hoch entwickelten Stniktur und bilden eine Art 




itiieher Schnill durch on hialeiu Augo dner Spinne. cc Cut 
— chy Hombauthypodcfmis — vl ZeUenl^^e des Gla^drp«ts 
jhoren — rk KtyjtalUtabchen Oder Kegel — am Achseniu 
vcnlaaern — /*•— " Ersler, iweiler und driller Kreis von Kgmenl 



von Zwischenstufe zwischen den Sehwerkzeugen der 
Insekten und der Weichtiere {Fig. 48). Die Augen der 
Skorpione bestehen aus einer Anzahl von Zellengiuppen, 
deren jede eine farblose Doppeizelle einschliesst, mit einem 
doppelten Stab am vordera Ende wie bei den Mollusken 
Oder mit einem axal gel^enen Doppelstab. Im letztem 



286 Siebentes Hauptstiick. 

Falle deckt sich dieser Stab in den wesentlichen Punkten 
mit dem Kiystallkegel des zusammengesetzten Auges und 
hat auch einen a,hnlichen Bau. 

Die Nebenaugen endlich sind einzelne Ommatidien 
Oder Gesellschaften einiger weniger Ommatidien mit einer 
gemeinsamen Homhaut 

Ein eingehendes Studium der Augen der Gliedertiere 
erlaubt uns ohne Zweifel diese Organe mit analogen 
Apparaten bei anderen Tieren zu vergleichen; man muss 
indessen zugeben, dass ihr physiologisches Wesen ent- 
sprechend ihrem besondem Baue und namentlich der 
Teilung ihrer Homhaut in eine grosse Zahl kleiner an- 
einanderstossender Linsen manches Eigentumliche haben 
muss. 

Physiologische Theorien uber das Sehen bei 
Tieren mit zusammengesetzten Augen. — Zwei 
physiologische Theorien nehmen in der Geschichte des 
Sehens der Insekten eine gleiche Stelle ein. Einige Ge- 
lehrte nehmen an, dass der Krystallkegel , den sie als 
einen dioptrischen Apparat auffassen, die Lichtstrahlen 
noch einmal brSche, um ein mehr oder weniger hint en 
gelegenes Bildchen auf einer jeden Zellgruppe hinter dem 
Kegel zu entwerfen. Andere imd besonders Exner 
bemiihen sich nachzuweisen, dass das durch die Cornea 
entworfene Bildchen durch den Krystallkegel wieder zer- 
st6rt wird. Die meisten vereinigen sich in eine bereits 
alte aber beriihmte Theorie von Johannes M tiller, die 
Plateau in den folgenden Zeilen sehr klar auseinander- 
gesetzt hat : 
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„In jeder Retina entsteht ein kleiner leuchtender Fleck, 
der durch von irgend einem Punkt des Himmels oder 
der Umgebung ausgehende Strahlen, soweit er im Seh- 
felde eines jeden Elementes des Facettenauges liegt, 
gebildet wird, d. h. ^urch die in der Verlangerung der 
kleiaen, von den pigmentierten Wandungen des betr. 
Elementes begrenzten RChre. 

Das dichte Nebeneinandersein, ja vielleicht die Ver- 
einigung dieser leuchtenden Fleckchen an ihren Randem 
entwerfen auf der Gesamtretina ein einziges unbestimmtes 
Bild, welches das Insekt oder den Krebs in die Lage 
setzt, die Gegenwart und namentlich die- OrtsverSiiderung 
von anderen Gesch6pfen in richtiger Weise wahrzunehmen, 
von denen im iibrigen diese Art von Sehorganen nur sehr 
mangelhafte Vorstellungen geben kann." 

Diese Theorien basieren samtlich auf einer Auffassung 
des Arthropodenauges wie die von Grenadier. Sie 
nehmen an , dass der Krystallkegel mit zu den licht- 
brechenden Apparaten gehore und dass der empfindende 
Teil des Auges, die Retina, sich hinter ihm befindet. 
Die Schliisse der neusten Forscher gehen hingegen darauf 
aus, wie wir sehen werden, den Krystallkegel nicht als 
ein lichtbrechendse Organ sondem als ein Organ anzusehen, 
das selbst im stande ist, einen Lichteindruck wahrzunehmen, 
da sich ja in seinem Innem ein terminales Nervennetz 
vorfindet. 

Jene anatomischen Thatsachen mussten nStigerweise 
eine neue Theorie iiber das Sehen der Gliedertiere in 
das Leben rufen. Es soUen eine Reihe kleiner verkehrt 
stehender Bildchen ausserer Gegenstande entstehen, diese 
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Bildchen sollen sich in verschiedener Tiefe auf das 
Retinidiiim des Kegels entwerfen. Das Nervennetz, 
welches sich in seinem Innem findet, entspricht alien 
Bedingungen, um empfindlich genug zu sein, auch kleine 
Bilder, wie sie die Homhautfacetten liefem, wahrzunehmen. 
Ausserdem ware aber auch keine Akkommodationsvor- 
richtung von nOten, das Bildchen kann sich an einer 
beliebigen Stelle des Retinidiums bilden, ohne Gefahr zu 
laufen, etwa nicht auf unzahlige Nervenendigungen zu 
stossen. 

Ern Insekten- oder Krebsauge wiirde die Bilder so 
wiedergeben, wie es die unsrigen thun, nur wiirden sie 
eine bedeutendere Anzahl derselben vereinigen, wahrend 
wir bloss die zwei auf unseren beiden Augen entworfenen 
zu einem einzigen vereinigen. 

Die Theorie Pattens, von der dies ein Auszug ist, 
nahert sich der von Claparede und versucht die Seh- 
fahigkeit der Insekten als so gut entwickelt wie die unsrige 
darzustellen. 

Diese Ansicht und dieser physiologische Schluss sind 
lange nicht allgemein angenommen und man kann zurzeit 
die Forscher, welche sich mit dieser Frage beschaftigt 
haben, in Hauptgruppen scheiden, jenachdem sie eine 
deutliche Wahmehmung der Gestalten der Gegenstande 
von der Hand weisen oder annehmen. 

Marcel de Serres, Claparede, Dor, Thompson 
Lowne und Patten heben hervor, dass viele Insekten ein 
ausgezeichnetes Gesicht besitzen. Andere und unter ihnen 
Lamarck, Treviranus, Miiller, Grenacher, Exner, 
Notthaft, Sidney, Hickson, -Carriere und Fourel 
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meinen aus verschiedenen Griinden, dass die zusammen- 
gesetzten Augen der Insekten ihnen nur unvoUkommene 
Kenntnis der umgebenden Gegenstande gewahren konnen. 

Zwischen diesen beiden Ansichten vermag nur die 
Erfahrung zu entscheiden und wir verdanken Plateau, 
Forel und Lubbock hochst interessante Beobachtungen, 
von denen wir im Folgenden einen kurzen Abriss geben 
woUen. 

Forel und Plateau stimmen in der Meinung iiberein, 
dass die Insekten hauptsadilich die Bewegung und nur 
sehr wenig die Gestalt der umgebenden Gegenstande sehen. 

Ich werde in den folgenden Abschnitten diese 
Fragen, wie es meiner Ansicht nach richtig ist, getrennt 
behandeln : also Wahmehmung der Gestalt, Wahmehmung 
der Bewegung, und Wahmehmung der Farben. 

Wahmehmung der Gestalt. — Forel beobachtete 
einmal gegen Ende des Herbstes eine Wespe, welche, wie 
das ihre meisten Artengenossen so gem thun, mit der 
Fliegei^agd sich beschaftigte und zwar an der Wand einer 
Saulenhalle. Sie sturzte sich im Fluge pl6tzlich auf die 
an der Wand sitzenden Fliegen, aber meist entwischten 
ihr dieselben; dennoch gelang es ihr von Zeit zu Zeit, 
eine Fliege zu erhaschen, welche sie in ihr Nest schleppte. 
Nahe der Stelle, wo sie jagte, befand sich in der Wand 
ein eingeschlagener schwarzer Nagel, dessen Kuppe gerade 
die Gr6sse einer Fliege hatte. Forel sah, wie die Wespe 
sich, von dem Nagel getauscht, sehr oft auf denselben 
stiirzte, darauf aber, nachdem sie mittels des Gefiihls ihren 
Irrtum erkannt hatte, wieder von ihm abliess, was sie aber 

Jourdan, Since. 19 
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nicht abhielt, bald wieder in den n£lmlichen Irrtum zu 
verfallen. Hieraus kann man schliessen, dass die Wespe 
einen Gegenstand von der GrOsse einer Fliege wahmabm, 
sie liess sich jedoch, da sie unfahig war, Einzelheiten zu 
erkennen, arg tauschen. Aber immerhin sind die Tiere 
im stande, den Umfang eines Gegenstandes zu erkennen. 
Vor einer andem Wespe legte er auf einen Tisch getotete 
Fliegen und gr6ssere oder kleinere andere Insekten, liess 
aber solche, welche sich durch die Gr5sse ihres KCrpers 
sehr von den Fliegen unterschieden, beiseite. , Die Wespe 
traf ihre Wahl nur nach der Gr5sse ihrer Beutestiicke 
und packte an Stelle der Fliegen ebensogut Insekten 
von annahemd demselben Leibesumfang, aber von ganz 
anderen Arten. 

Derselbe Forscher hebt hervor, dass Libellen sehr gut 
sehen. Die meisten Entomologen wissen, mit welcher 
Leichtigkeit diese Insekten, dank der grossen Masse ihrer 
Facetten, im Flug die kleinsten Kerbtiere zu fangen verstehen, 
und sie wissen aus Erfahrung, wie behende sie dem Netze 
des Insektenjagers zu entschliipfen vermOgen. Es •scheint, 
dass sie die Entfemung, aus der man sie fangen kann, 
abzuschatzen vermCgen imd sich immer gewissermassen 
ausser Schussweite halten k6nnen. 

For el bemerkt, riicksichtlich der Fahigkeit Entfemungen 
beurteilen zu kCnnen, dass das von einem Pimkt aus- 
strahlende Licht um so mehr Facetten trefien wird, je weiter 
der Punkt von dem Insekt entfemt ist, woraus folgen 
muss, dass das Sehen um so unbestimmter wird, je grosser 
der Abstand von dem betr. Objekt ist. Diese Eigen- 
ttimlichkeit muss den Insekten beim Abschatzen von 
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Entfemungen dienen und zwar mit urn so grosserer 
Sicherheit, je naher sich der Gegenstand befindet. 

Nicht alle Insekten haben indessen eine so merkwurdige 
Sehkraft wie die Libellen, so scheinen namentlich die 
Ameisen in dieser Hinsicht sehr schlecht ausgestattet zu 
sein und diese Thatsache entspricht der kleinen Anzahl 
von Facetten ihrer Augen. Ihre auf oder selbst unter der 
P2rde lebenden Arbeiterinnen sehen sehr kleine aber be- 
wegungslose Dinge nicht. So gehen sie ganz nahe an 
ihren Larven vorbei, ohne sie gewahr zu werden, wenn 
sie nicht ihre Gegenwart wenigstens durch eine leise 
Bewegung verraten. Jene Ameisen benehmen sich oft wie 
vollkommen blinde Insekten. 

Forel sah, wie plotzlich dem voUen Sonnenschein aus- 
gesetzte Holzameisen (Lasius fuliginosus) sich mit er- 
hobenen Fiihlern gegen seine Person wendeten und ihm nach- 
liefen, indem sie ihn oifenbar fiir einen Baumstamm hielten, 
hinter welchen sie sich zu verkriechen gedachten. Sie folgten 
ihm nicht weiter, als bis in die Nahe eines Gebiisches, 
das ihnen den Schatten spendete, welchen sie suchten. 

Die Mannchen der Ameisen sind die am besten mit 
Sehwerkzeugen ausgestatteten Individuen, ihre Augen sind 
gewolbter und enthalten eine grossere Menge von Facetten. 
Sie sind im stande die Weibchen im Fluge zu verfolgen 
und zu packen. 

Die meisten viel fliegenden Insekten stehen in dieser 
Hinsicht viel hoher als diejenigen, welche auf dem Boden 
kriechen. Wenn man die Augen der Schmeissfliege 
(Calliphora vomitoria) mit einem undurchsichtigen Lack 
iiberzieht, so fliegen sie nicht mehr. Wirft man sie in 

19* 
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die Luft, so fliegen sie rapide hierhin und dorthin, stossen 
an allerlei Hindernisse und fallen wieder auf die Erde, 
Oder sie erheben sich bisweilen hoch in die Luft, entweder 
ganz gerade oder in einer aufsteigenden Spirallinie. 
Maikafer, deren Augen man ebenso behandelt hat, fliegen 
sehr leicht auf, verlieren aber das Direktionsvermogen und 
verstehen nicht einen Zweig zu finden, auf welchen sie 
sich niederlassen konnten. Wespen und Hummeln mit 
lackierten Augen fliegen ebenso selten wie die gleich be- 
handelten Fliegen; fast immer stossen sie sich an irgend 
einem Gegenstand und stiirzen zur Erde. Lasst man diese 
Hymenopteren in einer Stube fliegen, so wenden sie sich 
nicht dem Fenster zu, sondern sie stossen sich an den 
Wanden und der Decke oder fallen zu Boden, kurz sie 
zeigen, dass sie auch nicht den geringsten Lichtschein 
mehr empfinden. 

Auch Wasserwanzen (Hydrometra lacusiris), die bei 
dem geringsten Schreck sehr flink entfliehen, werden ganz 
gleichgiiltig, wenn man ihnen die Augen lactiert, und lassen 
sich mit der grossten Leichtigkeit wieder einfangen. 

Diese Beobachtungen beweisen, eine wie bedeutende 
Rolle das Sehen im Leben der Insekten spielt, zugleich 
zeigen sie aber auch, wie schlecht es bei manchen dieser 
Tiere mit dem Sehvermogen bestellt ist, und wie un- 
bestimmt die von ihnen wahrgenommenen Bilder sein 
miissen. Neuerdings hat Plateau versucht, durch folgende 
Experimente eine richtige Vorstellung von den Sehfahig- 
keiten der Gliedertiere zu gewinnen. Er studierte das 
Sehen bei Tausendfiissen und Spinnen und untersuchte 
nach und nach die Rolle der Nebenaugen und der 
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Facettenaugen bei den Insekten. Er meint, man miisste 
unter den Erscheinungen des Sehens bei diesen Tieren 
unterscheiden das Sehen nihender Gegenstande und das 
Wahrnehmen der Ortsveranderung sich bewegender. Diese 
Untersuchungen liegen gegenwartig voUkommen ab- 
geschlossen vor und Plateau ist durch seine Versuche zu 
hochst interessanten Schliissen gelangt. 
V Die ersten Versuche Plateaus wurden nach einer 
Methode ausgefiihrt, welche von mehreren Gelehrten als 
fehlerhaft angesehen worden ist, die wir aber gleichwohl 
erwahnen miissen. Der Experimentator begab sich in eine 
viereckige Stube, die durch zwei an derselben Seite an- 
gebrachte Fenster erhellt wurde. Dieselben konnten mittels 
liickenloser Laden vollkommen geschlossen werden. Man 
schnitt darauf in den einen Laden ein einziges Loch, weit 
genug, dass ein grosses Insekt in vollem Fluge leicht durch 
dasselbe fliegen konnte, in den andem bohrte man eine 
Reihe kleiner OfFnungen, zu eng um die Tiere durch- 
zulassen, aber doch gross genug, dass sie alle zusammen 
die namliche oder doch fast die namliche Lichtmenge in 
das Zimmer gelangen liessen, wie die einzige grosse OfFnung 
im andem Laden. Die Grosse dieser Locher wurde in- 
dessen verschieden bemessen, je nach der Grosse der 
Insekten, mit welchen experimentiert wurde. Auf einem 
an der den Fenstern gegeniiber liegenden Wand stehenden 
Tische befand sich ein Photometer, der es moglich machte, 
die Intensitat des durch die Ladenlocher eindringenden 
Lichts fortwahrend zu bestimmen. Auf demselben Tische 
befanden sich auch die Insekten, mit welchen experimentiert 
werden sojite, 
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Plateau dachte sich nun, dass man, im FalJe die 
fliegenden Insekten immer und ohne Zogern die einzelne 
ihnen Durchtritt gestattende OfFnung des einen Ladens 
aufsuchten, mit Recht schliessen miisse, dass sie die Ge- 
stalt und Grosse der Offnung unterscheiden konnten. 
Wahrend man umgekehrt von denen, die oft gegen die 
zwischen den kleinen Offnungen des andem Ladens be- 
findlichen Hindernisse anflogen, sicher annehmen konne, 
dass sie nur von der Intensitat des Lichtes geleitet wiirden, 
aber die Gegenstande nicht deutlich zu unterscheiden ver- 
mochten. Aus dem von ihm ausgefiihrten Experimente 
glaubt Plateau folgenden Schluss ziehen zu diirfen: „Die 
Insekten mit zusammengesetzten Augen sind sich nicht 
klar liber die Verschiedenheiten , welche zwischen der 
Gestalt zweier erleuchteter Offnungen vorhanden sind, und 
lassen sich sowohl durch starkere IntensitSt des Lichtes 
als in der Beurteilung der Grosse der Offnungen tauschen. 
Kurz, sie verstehen entweder gar nicht oder doch nur sehr 
schlecht die Gestalt der Dinge zu unterscheiden**. 

Die von diesem Gelehrten befolgte Untersuchungs- 
methode wurde Gegenstand zahlreicher Kritiken, von denen 
besonders die von Westhoff und For el hervorgehoben 
werdien miissen. Plateau selbst hat sie in folgender 
Weise zusammengefasst: 

„i. Es sind gar keine Gegenstande, welche Plateau 
seinen Insekten bietet, sondern Locher, durch welche Licht 
einfallt (For el). 

2. Bei den Plateau schen Versuchen befanden sich 
die Insekten und die Gegenstande, welche sie aufsuchen 
sollten, unter ganz anormalen Verhaltnissen. Die Sachlage 
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war derart, dass die freie Ausiibung des Urteils nicht voll- 
standig sein konnte (Westhoff). 

3. Plateau legt den Insekten eine Urteilskraft bei, 
welche sie nicht besitzen: er schreibt ihnen die Fahigkeit 
zu, so fort und aus der Entfemung beurteilen zu konnen, 
ob sie durch ein Loch hindurch konnen oder nicht. Das 
heisst von dem Auge und Gehim eines Insektes etwas 
verlangen, das unter gewissen Verhaltnissen nicht einmai 
der Mensch zu leisten vermag. 

Mehr als ein Wirbeltier wiirde unter gleichen Um- 
standen in den gleichen Irrtum ver fallen sein (Forel). 

4. £s ist wenig wahrscheinlich, dass sich die Insekten 
mit Sicherheit nach der mangelhaften Beleuchtung einer 
Stube, in welcher experimentiert wird, werden richten konnen 

(Westhoff)." 

Infolge dieser Kritiken veranderte Plateau den all- 
gemeinen Plan, der seinen Experimenten zu Grande lag, 
in einigen Punkten, um zwar die Einwiirfe seiner Gegner 
zu beantworten, zugleich aber auch, um vergleichende 
Untersuchungen mit Wirbeltieren anstellen zu kdnnen. 
An der Hand der neuen von ihm ausgefiihrten Versuche giebt 
Plateau unumwunden zu, dass Forel recht hat, wenri^er 
sagt, dass Wirbeltiere, wenn sie vor die Alternative einer Wahl 
zwischen jenen beiden Arten von OfFnungen gestellt waren, 
in ganz ahnliche Irrtiimer wie die Insekten verfallen wiirden. 
Diese Methode setzt in der That bei den beobachteten Tieren 
gewisse, fiir die meisten zu weitgehende Vernunftschlusse 
voraus, welche zu machen sie auch gar keine Zeit haben. 

Plateau veranderte nochmals seine Untersuchungs- 
methode, sah von Licht durchlassenden OfFnungen ab, 
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brachte auf dem von einer Anzahl von Tieren zuriick- 
zulegenden Weg Hindernisse an und beobachtete, wie sie 
sich denen gegeniiber betragen wiirden. Er fand, dass gut 
sehende Wirbeltiere, auch wenn sie im vollen Schusse sind, 
sehr wohl die ihnen in den Weg gebrachten Hindernisse 
zu vermeiden wissen. Ein Reh, ein Hase, eine Eidechse 
geben sich ganz genau Rechenschaft von deren Gegenwart 
und verstehen sie zu vermeiden, wahrend ein blindes oder 
schlecht sehendes Tier sich an alien Dingen stosst oder 
doch nur sehr langsam sich bewegend von der Stelle kommt 
und immer dabei tasten muss. Der gelehrte Center 
Professor ' bediente sich darauf eines Apparats, welchen er 
das Labyrinth nennt. 

Dieser Apparat besteht aus einer wagerechten Flache 
von unbestimmter Farbe, auf welcher lotrechte, aus recht- 
eckigen, weissen, braunen und schwarzen Pappblattchen 
verfertigte Hindernisse sich befinden. Diese Blattchen sind 
in konzentrischen , elliptischen oder polygonalen Reihen 
angeordnet, lassen Liicken zwischen sich und die Liicken 
der einen Reihe entsprechen alternierend einem EKndemis 
in der vor und hinter ihr gelegenen Reihe. 

^ Man denke sich ein Tier in die Mitte dieses Labyrinths 
gesetzt, es wird versuchen durch verschiedene Durchgange 
zu entschliipfen , je nach der grossern oder geringern 
Scharfe seines Gesichts. Wenn sein Sehvermogen ganz 
schlecht ist, so wird es bei jeden hindernd sich entgegen- 
stellenden Pappblattchen Halt machen und so erst nach 
vielem Hin- und Hertappen aus dem Labyrinth hinausgeraten. 
Mit Hilfe dieses Apparates nahm Plateau eine Reihe von 
Versuchen vor mit Orthopteren, namlich der Maulwurfsgrille, 
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der Kiichenschabe , dem Ohrwurm, dem griinen Gras- 
hiipfer;. mit Kafem, namlich mit grossen Laufkafern, mit 
Cicindelen und Totengrabem und mit einigen Hymenopteren. 
In diesem letzten Falle muss man indessen einer Irrtums- 
quelle Rechnung tragen, welche wohl dazu geeignet ist die 
Resultate zu falschen. Die Hymenopteren machen in der 
That den Eindruck, als ob sie sich bewusst im Labyrinth 
bewegen, dies geschieht aber nicht durch das Sehen der 
Hindernisse als solcher, sondern nach einem allgemeinen 
Eindruck, den sie von der Lichtmenge empfangen, sodass 
der von den Pappblattchen geworfene Schatten oder Halb- 
schatten geniigt, sie von ihrer Marschroute abzulenken und 
sie die Hindernisse vermeiden zu lassen. 

Plateau vervollstandigte daher seine Versuche durch 
im Freien angestellte Beobachtungen, und kommt zu 
folgenden Schliissen: 32 zu verschiedenen Ordnungen ge- 
horige Insektenarten , lichtscheue und lichtfrohe, zeigten 
durch ihr Benehmen, dass sie oft mit grosser Bestimmtheit 
die Unterschiede zwischen heller und dunkler wahrnahmen, 
trotzdem waren sie unfahig, die Grenzen der Gegenstande, 
mithin ihre richtige Form wahrzunehmen. 

Es war von Interesse zu sehen, wie wohl in dieselben 
Umstande versetzte Wirbeltiere sich betragen wiirden. Der 
Forscher, dessen Beobachtungen ich hier kurz mitteile, 
hat den Versuch gemacht, indem er das Labyrinth in ver- 
grossertem Masstabe herstellte, so dass es ihm moglich 
wurde, mit Kaninchen, Katzen, Meerschweinchen, Hiihnern, 
Enten und mehreren Reptilien z. B. Eidechsen, Nattern 
und Schildkroten zu experimentieren. Alle diese Wirbel- 
tiere benahmen sich in einer ganz andern Weise als jene 
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Gliedertiere, keifts verfiel in die Irrtumer, die man so oft 
bei den Insekten beobachten konnte. AUe sahen sehr 
deutlich die Gestalt und die Grenzen der Hindernisse, alle 
verstanden sie es, dieselben zu vermeiden, und entkamen 
aus dem Labyrinth auf einem einfach geschlangelten Wege, 
ja, das Resultat blieb das namliche, wenn man die Tiere, 
anstatt sie ruhig ihres Wegs gehen zu lassen, zu grosserer 
Eile antrieb; sie schliipften mitten' durch die Hindernisse 
hindurch und zauderten nicht einen Augenblick. 

Der Endschluss, zu dem man durch diese Experimente 
gelangt, ist der, dass zwischen dem Betragen der Wirbel- 
tiere und dem der Insekten unter den gleichen Verhaltnissen 
ein ungemein grosser Unterschied ist. „Die ersteren", 
sagt Plateau, „unterscheiden unbe&treitbar Gestalt und 
Grenzen der Gegenstande so genau oder fast so genau 
wie ein Mensch mit normaler Sehkraft: die letzteren hin- 
gegen benehmen sich, als ob sie Gestalt und Grenzen der 
Dinge entweder gar nicht oder doch nur sehr schlecht 
und unbestimmt zu unterscheiden vermochten." 

Wie Plateau hinzufiigt, bestatigen auch die im Freien 
ausgefiihrten Versuche die obigen Resultate, wenn man 
bei denselben die Fehlerquellen vermeidet : i) jene, welche 
aus dem Wahmehmen der Bewegung, nicht der Gestalt 
entspringen, 2) diejenigen, welche durch die Gegenwart 
grosser weisser oder lebhaft hunter Massen verursacht sein 
konnen, und 3) endlich diejenigen, welche auf das Wahr- 
nehmen nicht mittels des Gesichts sondern des Genichs 
zuriickzufiihren sind. 

Man trifft unter den Beobachtungen mehrerer Ento- 
mologen Angaben, welche auf den Gegenstand, mit dem 
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wir uns eben beschaftigen, Bezug haben. So erzahlt wieder 
Fab re in seinen Souvenirs entomologiques, dass Hyme- 
nopteren aus der Gattung Bembex zu ihrer in den Sand 
gegrabenen Grube mit einer erstaunlichen Sicherheit zuriick- 
kehren, welche, wie man meinen sollte, ein vorziigliches 
Sehvermogen voraussetzen lasst. Wenn man aber, wahrend 
diese Insekten von ihren Hohlen abwesend sind, das Aus- 
sehen der Stelle, zu welcher sie zuriickkehren miissen, 
andert, indem man sie aufwiihlt oder mit einem flachen 
Stein bedeckt, so wird die Bembex sich doch so benehmen, 
als ob sie weder ein Hindernis noch eine Veranderung 
sahe, und sich genau auf dem richtigen Fleck niederlassen. 

Die Beobachtungen, welche Fab re mit Chalicodomus 
machte, ergaben ein ahnliches Resultat. — Unser Natur- 
forscher brachte die Nester zweier dieser Mauerbienen wahrend 
deren Abwesenheit an andere Stellen, als sie aber wieder- 
kamen fuhren sie ruhig am alten Flecke zu arbeiten fort. 

Ein Pompilus, der seine Larven mit Spinnen fiittert, 
fliegt oft 5 bis 6 cm an seinem Wilde vorbei, ohne es zu 
bemerken. 

Forel hat sich gleichfalls mit der Frage beschaftigt, 
ob die Insekten die Gestalt der Dinge wahrzunehmen 
vermogen. Es machte ihm den Eindruck, als ob sie 
dieselben zwar nicht so deutlich wie wir sahen, aber es 
schien ihm doch klar, dass sie wohl im stande sind, 
Dimensionen und Umrisse der Gegenstande mehr oder 
weniger genau wahrzunehmen. Diese Ansicht griindet sich 
auf folgendes Experiment. Er setzte eine Wespe zu dem 
Honig, welcher sich auf einem runden, 3 cm im Durchmesser 
grossen Stiick weissen Papiers befand. Pie Wespe frass 



300 Siebentes Hauptsttick. 

sich vol! Honig, flog fort und kam nach einer Weile wieder. 
For el hatte inzwischen das runde Papier mit einem 
gleichen aber ohne Honig vertauscht und legte das mit 
Honig zwei Zoll davon entfemt nieder. Die wieder- 
gekommene Wespe flog zuerst das runde, am alten Platze 
befindliche Papier an, fand aber nichts darauf, suchte eine 
Weile, fand das alte Papier, frass wieder vom Honig und 
flog ab. Der Beobachter benutzte ihre abermalige Ab- 
wesenheit, um den Honig auf ein kreuzartig ausgeschnittenes 
weisses Papier zu bringen. Der erste Versuch gab nur 
unsichere Resultate, die Gestalt des Kreuzes war von der 
der Scheibe doch nicht verschieden genug. Es wurde 
durch einen Papierstreifen ersetzt. Die Wespe flog bei 
ihrer Wiederkehr zuerst auf die weisse Scheibe, wo sie 
den Honig vergeblich suchte, darauf suchte sie auf dem 
grauen Boden eines dabeistehenden Kastchens , sie fand 
nichts, flog wieder auf, setzte ihre Nachforschungen fort 
und erkannte endlich den Gegenstand ihrer Wiinsche auf 
dem Papierstreifen. For el legte einen neuen Papierstreifen 
an Stelle des ersten, den er wegnahm, xmd brachte den 
Honig auf das Papierkreuz. Die Wespe kam abermals 
wieder und flog gerade auf den neuen Papierstreifen zu. 

Man sieht, dass sich diese Wespe des Papiers, auf 
welchem sie bei ihrer letzten Anwesenheit gefressen hatte, 
erinnerte und es an seiner Gestalt xmd Grosse wieder- 
erkannte. 

Plateau erklart den Versuch Fore Is etwas anders; 
er ist der Ansicht, dass die gewonnenen Resultate nicht 
darauf zuriickzufiihren seien, dass das Insekt nicht die 
Form der Gegenstande wahrnebme, sondern darauf, dass 
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es die Empfindung von einer grossem oder geringern 
Lichtmenge habe. Die Lichtmenge, welche von einer 
Scheibe, einem Kreuz oder einem Streifen Papiers ausgehe, 
sei durchaus verschieden. 

Der belgische Zoologe hat nun seinerseits eine Reihe 
interessanter Beobachtungen angestellt, von denen ich 
mir einige mitzuteilen erlaube: 

i) Beispiel vom Wahrnehmen der Bewegung, 
beim -Fehlen des richtigen Wahrnehmens der Ge- 
stalt. — Am Ufer eines Teiches setzte sich, erzahlt Plateau, 
eine Libelle (Libelhda fulva) auf ein Schilfrohr, das ich trug. 
Ich naherte ihr langsam mein weisses Gazenetz; wie es 
20 cm entfernt war, flog die Libelle davon. Ich blieb 
ruhig auf der namlichen Stelle, das Insekt beschrieb im 
Flug eine Ellipse, flog iiber das Netz weg und wieder- 
holte dieses Manover viermal hintereinander. Beim fiinften 
Male setzte sie sich wieder auf das Rohr nieder, dem ich, 
wahrend ihrer Flugiibungen, mein Netz betrachtlich, bis zur 
Beriihrimg, genahert hatte. Jetzt fing ich die Libelle mit 
Leichtigkeit. 

2) Wie ein Insekt seine Sehwerkzeuge gar nicht 
benutzt. — Ich beobachtete im Botanischen Garten in 
Briissel die Manover einer Ammophila sabulosa, welche 
iiber einem Felsenbeet mit afrikanischen Pflanzen kreiste. 

„Nachdem die Wespe eine kleine Raupe gefangen 
hatte, legte sie, wie das alle ihre Gattungsgenossinnen thun, 
ihre Beute fiir einen Augenblick nieder, um der H5hle, 
in welche sie dieselbe bringen woUte, einen Besuch ab- 
zustatten. 
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Nachdem die Wespe diese Untersuchung beendet 
hatte, kam sie zur Raupe zuriick, um sie nun endgiiltig 
fortzuschafFen. Die Entfernung, welche sie mit ihrer 
Beute auf ebenem Boden mit wenigen und geringen 
Hindernissen zuriickzulegen hatte, betrug etwa 40 cm. 

Riickwartsgehend bewerkstelligte das Insekt seine Reise 
in einer Stellung, in der es kaum die Einzelheiten seines 
Weges wahrnehmen konnte, weder mittels seiner einfachen 
noch seiner zusammengesetzten Augen. Mit dem Hinter- 
ende voran schliipfte sie, ohne einen Augenblick zu zogern, 
in ihre Hohle hinein. 

Ein Tier, das im stande gewesen ware, die Gestalt 
unbeweglicher Gegenstande vollkommen deutlich wahr- 
zunehmen, wiirde in diesem Falle seine Augen benutzt 
haben. Diese Beobachtung ist eine Probe davon, wie von 
der Ausbildung eines andern Sinnes, vielleicht des Geruches, 
Nutzen gezogen wird. 

3) Beispiel des Irrens in der Gestalt. — Jeder 
hat schon einmal Schwebfliegen (z. B. Syrpkus balteatus, 
S. Riheri u. s. w.) iiber Biumen schweben sehen. Wenn 
die Blume oder Bliite in einer passenden Stellung hoch 
genug iiber dem Boden sich befindet, wenn sie z. B. zu 
einem an einer Mauer gezogenen Gewaehs gehort, so kann 
man ohne grosse Schwierigkeit folgenden amusanten Ver- 
such machen: indem man heftige Bewegungen vermeidet, 
nahert man sich langsam mit der Hand und bringt einen 
vertikal gehaltenen Finger zwischen Blume und Insekt. 
Die Fliege merkt diese Unterschiebung nicht, trotz der 
Verschiedenheit der Gestalt, oft auch trotz der Verschieden- 
heit der Far be, denn die Blume kann z. B. weiss sein. 
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Sie schwebt fortwahrend iiber dem Finger, und wenn man 
ihn langsam nach rechts oder links, nach vorn oder hinten 
bewegt, so wird raan sehen, wie die Fliege auch immer 
im Schweben ihre Stellung in derselben Richtung verandert. 
Es gelang mir, einzelne Individuen auf diese Weise auf 
mehr als einen Meter aus ihrer anfanglichen Stellung zu 
locken. 

4) Beispiel undeutlichen Sehens. — Eine Wespe 
(wahrscheinlich Vespa germanica) flog im Zoologischen 
Garten zu Gent entlang dem schwarz angestrichenen Draht- 
gitter der Voli^re fiir die Hiihnervogel. Das Insekt wiinschte 
lebhaft durch das Gitter, hinter dem sich irgend ein fiir 
sie verlockender Gegenstand befand, hindurch zu kommen. 
Sie hielt sich von dem Drahtgeflecht in einer zwischen 
5 und 20 cm schwankenden Entfemung, im Fluge bald 
steigend bald sich senkend, und obwohl die rautenformigen 
Maschen 2.5 cm breit waren, zeigte sie sich ebenso unklug 
wie Fliegen in einem weitmaschigen Netz, von denen 
Spencer und Stanley reden, und war niemals im stande 
einen freien Zugang zu entdecken. Ihr unvollkommenes 
Sehvermogen verwandelte fiir sie das Drahtgeflecht in eine 
gleichmassige, nicht vollig durchsichtige Flache." 

Diese Beobachtungen Plateaus sind schwer mit der 
Ansicht derjenigen in Ubereinstimmung zu bringen, welche 
den Insekten ein deutliches Erkennen unbeweglicher Gegen- 
stande mittels der Augen zuschreiben. Aber sie sind 
Beispiele mit fiir ein gutes Wahrnehmen in den Fallen, 
wo entweder der Gegenstand oder das Tier selbst in Be- 
wegung ist. Es ist klar, dass dann, wenn die Bedingungen, 
unter welchen das Sehen ausgeiibt werden muss, ganzlich 
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andere sind, die Wahmehmungen durch das Auge gesteigert 
werden k6nnen und das Insekt in diesen Fallen eine 
bessere Sehfahigkeit zu haben scheint als die, welche es 
unbeweglichen Gegenstanden gegenuber aufweist. 

Es fiihrt uns diese Betrachtung dazu, in einem be- 
sondem Abschnitt diese eigene Art des Sehens bei den 
Gliedertieren zu betrachten. 

Wahrnehmung von Bewegungen. — Die vorher- 
gehenden Beobachtnngen zeigten uns also, d3^ss die Augen 
der Insekten schlecht geeignet sind die Form der Dinge 
deutlich wahrzunehmen und dass die &fahrungen der 
Naturforscher mit dem rein theoretischen Schluss, dass die 
Gliedertiere im allgemeinen sehr schlecht sehen, iiberein- 
stimmen. Wenn diese Ansicht bedingungslos zugegeben 
werden zu miissen scheint, so giebt es doch auch noch 
eine andere, nicht weniger wohl begriindete — namlich 
die, dass die zusammengesetzten Augen der Insekten zur 
Wahrnehmung von Bewegungen sehr gut organisiert sind. 
Wenn man sich vorstellt, wie ein leuchtender Gegenstand 
sich vor einem zusammengesetzten Auge vorbeibewegt, so 
wird man leicht begreifen, dass dieser Gegenstand, indem 
er immer neue Gruppen der Sehelemente trifft, Lichtreize 
hervorbringen muss, die ohne Zweifel noch sehr urspriing- 
licher Natur, aber lebhaft und wohl fahig sind, dem Tiere, 
durch ihre Wiederholung, wertvolle Mitteilungen vom Vor- 
handensein eines Dinges zu machen. 

Diese Ansicht wurde zuerst von Exner entwickelt und 
vertreten; gegenwartig ist sie von der Mehrzahl der Natur- 
forscher, welche sich mit dem Wesen des Sehens der 
Insekten beschaftigt haben, angenommen, von denen wir 
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nachst Plateau, noch Notthaft, Nuel, Carriere, 
For el und Bleuler erwahhen wollen. Plateau selbst 
zahlt mit zu den Vertretern dieser Ansicht und seine neuen 
Versuche haben die Meinung seiner Vorganger befestigt, 
welche ausserdem auf alien Entomologen bekannten That- 
sachen beruht, von deren Richtigkeit sich jeder iiber- 
zeugen kann. 

Es ist eine bekannte Beobachtung, dass Insekten, welche 
sehr schwer zu fangeh sind, wenn man sich ihnen mit 
einer ungestiimen Bewegung nahert, sich leicht erhaschen 
lassen, wenn man so klug ist, vorsichtig vorzugehen und 
sich langsam zu nahern. Wenn wir, und diese Thatsache 
hat auch Plateau beobachtet, auf den Fusswegen eines 
Gartens hin- und hergehen, so fliehen in einem Umkreis 
von mindestens einigen Metern die Insekten nach alien 
Richtungen aus einander. Wenn wir nun aufhoren, lebhafte 
Bewegungen zu machen, dann legt sich die Aufregung, 
welche jenes kleine Volkchen erfasst hatte, und bald 
kehrt das voile Vertrauen zuriick, denn wir sehen, wie 
Schmetterlinge und Hymenopteren ihre gewohnlichen Be- 
schaftigungen wieder aufnehmen und wie die Fliegen sich 
auf unsere Kleider setzen. BIoss die Bewegungensch einen 
diese Tiere beunruhigt zu haben und sie verwechseln uns, 
wenn wir bewegungslos bleiben, mit einem Baumstamm 
oder mit benachbarten Felsblocken. 

Plateau hat neuerdings das Sehen von Bewegungen bei 
Insekten untersucht und bei Vertretern der verschiedenen 
,Ordnungen die Entfernung studiert , bis auf welche sie 
Bewegungen wahrzunehmen im stande sind. 

J ourdan, Sinne. 20 
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Diese Versuche bestatigen die Ansicht seiner Vorganger 
durchaus und er kommt, wie Fore I, zu dem Schlusse, 
dass die Insekten hauptsachlich die Bewegung der Dinge 
wahrnehmen, sei es, dass diese selbst sich bewegen oder 
dass die Insekten ihrerseits beziiglich der Dinge ihren 
Platz wechseln. Er fasst seine Resultate in die fiinf 
folgenden Satze zusammen: 

„i. Die Fahigkeit, die Ortsveranderungen beweglicher 
Gegenstande wahrzunehmen, ist bei vielen, mit zusammen- 
gesetzten Augen versehenen Insekten sehr gross; 

„2. die in dieser Hinsicht am besten ausgerusteten 
Insekten sind die Schmetterlinge, die Hymenopteren, die 
Fliegen und die Libellen; 

,,3. die Entfernung, aus der etwas grossere Korper 
unterschieden werden konnen, ist nicht mehr als 2 tn, fiir 
Tagschmetterlinge wurde eine solche von im Mittel 1.50 m, 
fiir die Hymenopteren 58 cm und fiir die Fiiegen 68 cm 
beobachtet ; 

,,4. das Wahrnehmen von Bewegungen spielt eine Haupt- 
rolle unter den Umstanden, welche auf das aussere 
Gebahren und das Leben der Insekten von massgebendem 
Einflusse sind. Es erklart uns, weshalb Arten mit wenig 
lebhaften Mam'eren, ohne deutliches Sehen von Formen, 
doch so oft ihren Feinden entwischen, warum die Indi- 
viduen der beiden Geschlechter sich in der Luft verfolgen, 
wie es den Libellen moglich wird, ihr Wild im Flug zu 
jagen, warum endlich alle diese verschiedenen Tiere durch 
das vom Wind bewegte Laub zu schliipfen verstehen. 

,,5. Anderseits beweisen uns die zahlreichen Irrtiimer, 
in welche Insekten fallen, — die sich beriihren und fangen 
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lassen, wenn die Bew6gungen des Jagers langsam genug 
sind, die, nachdem sie geflohen wareii, wiederkehren und 
sich unmittelbar neben einen Feind niederlassen, der sich 
ruhig verhalt, die sogar vermeintliche Beute verfolgen ■ — 
sie alle zusammen beweisen uns, dass den Insekten ein 
Wahrnehmen von den Umrissen der Dinge mittels der 
Augen vollkommen abgeht. Die Insekten mit zusammen- 
gesetzten Augen sehen es so fort, wenn ein Ding sich 
bewegt; wenn ihnen aber nicht der Geriich oder ein andrer 
Sinn oder angeerbte Kenntnis des charakteristischen An- 
blicks gewisser Bewegungen zu Hilfe kommt, so bleibt 
ihnen die Natur eines Gegenstandes vollig unbekannt. 
Hort der Gegenstand auf, sich zu bewegen, so wird er 
fiir die Gliedertiere eins mit dem vollig unbestimmten 
Einerlei aller der Dinge, die sich in ihrem Gesichtsfelde 
befinden". 

Das Wahrnehmen von Farben. — Die zusammen- 
gesetzten Augen gestatten den Insekten nicht bloss die 
Gegenwart eines Dinges, sondern auch seiner Farben zu 
erkennen. Den Beweis dieser Thatsache verdanken wir 
Sir John Lubbock, dem auf diesem Gebiet Paul Bert 
mit seinen Untersuchungen an Daphniden voranging. 

Die Beobachtungen Lubbocks sind sehr einleuchtend 
und wenn man sie liest, bleibt Einem kein Zweifel an 
der Richtigkeit seiner Schliisse. Der englische Natur- 
forscher setzte eine Biene zu Honig, welcher sich auf einem 
Stiickchen blauen Papiers befand, und brachte eine mit 
Honig bestrichene Glasplatte drei Fuss davon auf orangenes 
Papier. Die Biene frass vom Honig, flog zu ihrem Stock 
und kam wieder: nachdem sie zwei Reisen gemacht hatte, 

20* 
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vertauschte Lubbock die Papiere; als die Biene zuriick- 
kehrte , suchte sie mit grosstem Eifer auf dem blauen 
Papier nach dem Honig. Als am folgenden Tag die 
Biene sich wieder einstellte, batten die Papiere abermals 
ihre Platze gewechselt. Bei seiner Ankunft wollte sich das 
Insekt auf den alten Platz niederlassen, flog aber, als es 
die Verwechslung der Farben gewahr wurde, ohne Zogern 
zum blauen Papier. Lubbock fiigt hinzu: „Niemand, der 
sie (die Biene) bei dieser Gelegenheit gesehen hatte, wtirde 
auch nur den geringsten Zweifel haben hegen konnen, 
dass sie den Unterschied zwischen diesen • beiden Farben 
gar wohl wahrgenommen hatte". 

Darauf brachte Lubbock Glasplattchen mit Honig auf 
verschiedenfarbige Papierstiicke, und indem er seine Ver- 
suche variierte, konnte er sich iiberzeugen, dass die Bienen 
die verschiedenen Farben des Spektrums unterscheiden 
konnen, und er bemerkt, dass sie ausserdem noch eine 
gewisse Vorliebe fur Blau haben. 

Ahnliche, mit Wespen vorgenommene Experimente 
zeigten, dass diese Hymenopteren auch im stande waren, 
Farben zu unterscheiden, aber mit geringerer Sicherheit 
als die Bienen; sie tauschten sich oft und verrieten keine 
Vorliebe fiir Blau. 

For el wiederholte Lubbocks Versuche mit einer 
Hummel und kam zu ahnlichen Resultaten. Er bemerkt 
ausserdem, dass diese Tiere weit mehr durch die Farbe 
als durch die Form der Gegenstande beeinflusst werden. 

Die namlichen beiden Beobachter haben iiber das 
Wahrnehmen von Farben seitens der Ameisen sehr inter- 
essante Beobachtungen gemacht. Die von Lubbock 
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geziichteten Ameisen wurden in flache, mit Erde gefiillte 
Kasten gebracht, deren Decken und Boden mit Glas ver- 
schlossen waren. Es genugt dieselben aufzudecken, um 
die Sitten dieser Hymenopteren zu beobachteri. In diesein 
Falle konnte nicht daran gedacht werden, den Erwerb 
der Nahrungsmittel auszunutzen, um das Weseii des Wahr- 
nehmungsvermogens der Farben zu ergriinden. Das Gesicht 
ist bei den Ameisen sehr schlecht, wahrend ihr Geruch 
vortrefflich ist. Es lassen sich diese Tierchen auch beim 
Suehen und bei der Auswahl ihrer Nahrungsmittel vom 
Geruch leiten. Diese Verhaltnisse notigten Lubbock, bei 
den Ameisen ein ganz anderes Verfahren einzuschlagen 
als bei den Bienen. Da kam ihm der Gedanke, ihren 
Widerwillen, den sie gegen in ihr Nest fallendes Licht 
haben, sich dienstbar zu machen. Er hatte beobachtet, 
dass, wenn er eins seiner kiinstlichen Formicarien teilweise 
aufdeckte, die Ameisen sich alle in den dunkelgebliebenen 
Teil zuriickzogen. 

Er verschaffte sich gleichgrosse grun, gelb, rot und 
blau, Oder richtiger violett gefarbte Glasplatten sowie einige 
gefarbte Losungen. Einige jener Glastafeln legte er auf 
seine Formicarien und zahlte die Ameisen, welche sich 
unter einer jeden befanden. Beim Zusammenzahlen fand 
er, dass unter Rot 890, unter Griin 544, unter Gelb 495 
und unter Violett bloss 5 Ameisen gewesen waren. 

Das deutlichste Resultat ist das mit Violett erzielte. 
Das violette Glas Lubbocks hatte fiir menschliche Augen 
ganz denselben Durchsichtigkeitsgrad wie das rote, einen 
geringeren als das griine und einen bedeutend geringeren 
als das gelbe. Die eben angefiihrten Zahlen zeigen 
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nichtsdestoweniger, dass die Ameisen in dem .von violetten 
Strahlen erleuchteten Teil ihres Nestes nur ganz einzeln 
vorkamen, sie scheinen das violette Licht so zu scheuen^ 
wie das weisse. Die obigen Resultate zeigen auch einen 
bedeutenden Unterschied z\yischen Rot auf der einen und 
Griin und Gelb auf der andem Seite. Lubbock variierte 
seine Experimente auf verschiedene Art und Weise : so 
benutzte er unter anderm die Gepflogenheit der Ameisen^ 
ihre Larven aus dem Bereiche der Lichtstrahlen weg- 
zuscliaffen. Er experimentierte dabei sowohl mit zerstreutem 
Tageslicht als mit vollem direkten Licht und benutzte 
gleichfalls verschiedene Farben. Unter diesen Umstanden 
schaiften die Ameisen ihre Nachkommenschaft mit Yorliebe 
in die Teile ihrer Wohnungen, welche von roten oder 
gelben Strahlen beleuchtet waren. Die Ameisen batten 
gegen das violette Glas einen grossen Widerwillen, der 
aber doch nicht so weit geht, dass sie etwa das weisse 
Licht dem violetten vorzogen. 

Lubbock zog aus diesen ersten Versuchen folgende 
Schliisse: i) Die Ameisen vermogen die Farben zu unter- 
scheiden, 2) sie sind ausserst empfindlich gegen Violett, 
3) die Empfindungen, welche Farben in ihnen hervorbringen, 
gleichen nicht im geringsten denen, welche wir an uns 
selbst wahmehmen. Aber der gelehrte englische Beob- 
achter wiinschte mit seinen Untersuchungen noch weiter 
zu kommen und stellte sich das Problem, ob die Grenzen 
ihrer Sehkraft die niimlichen wie bei uns seien. Bekannt- 
lich wird das weisse Licht, wenn es durch ein Prisma geht, 
in ein schones verschiedenfarbiges, Spektrum genanntes 
Band zerlegt. Fiir unsere Augen ist dieses Spektrum an 
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dem einen Ende von Rot, am andem von Violett begrenzt. 
Aber ein Strahl weissen Lichtes enthalt, ausser den Strahlen 
des Spektrums, die unser Auge wahmehmen kann, auch 
noch andere, welche Warmestrahlen und cheraische Strahlen 
genannt werden und deren Grenzen sich unserer Sehkraft 
entziehen und iiber Violett und Rot hinausliegen. Lubbock 
machte mehrere Versuche mit dem durch Prismen zer- 
legten Sonnenlicht. , Seine ersten Experimente waren zu 
schwierig auszufiihren und gaben nur unsichere Resultate. 
Indem er seine Untersuchungsmethode anderte und elektrischesf 
Licht benutzte erzielte er bessere Erfolge. Er setzte ein 
Puppen enthaltendes Ameisennest der Wirkung elektrischer, 
durch ein Prisma zerlegter Lichtstrahlen aus und bestimmte 
die Grenzen der ultravioletten chemischen Strahlen mittels 
eines mit einer I,6sung von Thalliumsalz angefeuchteten 
Papiers, die unter dem Einfluss der ultravioletten Strahlen 
griin wird. Er erhielt sich gleichbleibende Resultate, welche 
im wesentlichen den im Folgenden beschriebenen , und 
wie mir scheint sehr beweiskraftigen glichen: 

„Ich brachte die Lichtquelle so an, dass das Spektrum 
senkrecht auf das Nest iiel, und brachte die Puppen unter 
die ultravioletten Strahlen* Nach einer halben Stunde 
waren sie fortgeschafft und in den dunkeln oder den von 
Rot beleuchteten Teil des Nestes gebracht. Ich drehte 
darauf das Nest um einen Halbkreis um sich herum, 
sodass der Teil, wo die Puppen sich befanden, wieder 
unter Violett und Ultraviolett kam. Das Licht war so 
angebracht, dass langs der einen Seite des Nestes ein 
Schattenstreifen blieb. Dahin wurden die Puppen gebracht, 
keine einzig^ blieb unter Ultraviolett. Darauf bewegteii 
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wir das Nest abermals ein wenig, sodass nur einige Puppen 
unter Violett und Ultraviolett zu liegen kamen. Alle "wurden 
ins Dunkele transportiert und mit denen unter den ultra- 
violetten Strahlen wurde der Anfang gemacht, 

„Bei diesen senkrecht einfallenden Strahlen gab as 
wenig zerstreutes Lichit und die Puppen wurden niemals 
in Gelb Oder Rot gebracht". 

Mebrere ahnliche Beobachtungen und Kontrollversuche 
bewiesen, dass die Ameisen gegen ultrarote Strahlen nicht 
empfindlich waren, und nach der roten Seite hin schienen 
die Grenzen der Sehkraft so iiemlich dieselben zu sein 
wie bei uns, wahrend sie die ultravioletten Strahlen wahr- 
zunehmen vermogen, an welche unsere Sehwerkzeuge nicht 
angepasst sind. Lubbock schliesst: ,jSo wird es wahr- 
scheinlich, dass die ultravioletten Strahlen bei den Ameisen 
den Eindruck einer besondem Farbe (von der wir uns 
keine Vorstellung machen konnen) hervorrufen, eine Farbe 
von den anderen so verschieden wie Rot von Gelb oder 
Violett von Griin". 

Graber erklarte die Resultate der Versuche von 
Lubbock fiir richtig, deutete sie aber anders. Dieser 
Gelehrte rechnet das Wahrnehmen ultravioletter Strahlen 
zu der Gruppe der dermatoptischen Empfindungen und 
glaubt nicht, wie Lubbock tbut, dass die Ameisen Kennt- 
nis von einer Farbe haben, welche wir nicht sehen sollten; 

For el bestatigte gleich falls, wie Graber, die Resultat6 
der Lubbockschen Beobachtungen. Seine mit vieler 
Sorgfalt ausgefiihrten Versuche zeigten ihm, dass normale 
Ameisen, wie Lubbock gesehen hatte, einen grossen 
Widerwillen gegen ultraviolette Strahlen haben. Er brachte 
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nun neben die nonnalen Ameisen andere, deren Augen 
mit einer dicken Lage undurchsichtigen Firnisses uberstrichen 
waren, und beobachtete ihr Thun. Diese sehr zahlreichen 
Beobachtungen, auf welche er sich stiitzt, gestatten ihm 
folgende SchlnSsfolgerungen aufzustellen : 

„l. Die Ameisen nehmen das Licht und namentlich 
seine ultravioletten Strahlen wahr, wie Lubbock dar- 
gethan hat. 

„2*'Sie scheinen das Ultraviolett hauptsachlich mittels 
ihrer Augen wahrzunehmen, d. h. sie sehen es, denn wenn 
ihfe Augen iiberfimist sind, erscheinen sie ganz gleichgiiltig 
gegen dasselbe, sie zeigen sich davon nicht starker als 
von direktem Sonnenlichte oder einem schwachem Lichte 
beunruhigt. 

,,3. Diese Beobachtungen durften dardiun, dass die 
dermatoptischen Empfindungen bei den von Graber 
untersuchten Tieren schwacher sind". 

Wir miissen mithin zugeben, dass gewisse Tiere Licht- 
strahlen wahrzunehmen vermogen, welche wir nicht mehr 
sehen. Diese Fahigkeit verschafft diesen Geschopfen 
gewisse Kenntnisse, von denen wir uns keine Vorstellung 
machen konnen. Man wird weiter auch zugeben miissen, 
dass der Akt des Sehens bei ihnen sich unter ganz anderen 
Bedingungen vollzieht als bei uns. Bei uns gelangen 
die ultravioletten, durch ihre chemische Wirkung bemerk- 
baren Strahlen nicht bis zur Netzhaut; man nimmt an, 
dass sie durch die Linse aufgehalten werden, welche die 
Fahigkeit besitzt, diese Strahlen des Spektrums zu absorbieren. 

Das Sehen bei Spinnen und Tausendfiissen. — 
Die oben mitgeteilten Theorien und Versuche beziehen 
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sich ausschliesslich auf die zusammengesetzteji Augen der 
Insekten. Wir sahen befeits, dass die Spinnen viel ein- 
fachere Augen haben, deren Eigenschaften wir jetzt einmal 
untersuchen wollen. 

Bis vor wenigen Jahren wusste man wenig Genaues 
iiber das Sehvermdgen dieser Gliedertiere. Muller und 
Lacordaire schrieben ihnen ein deutliches Sehvermdgen 
auf kurze Entfemungen zu. Grenacher wies nach, dass 
sie zweierlei Augen haben, aber er ging nicht auf die 
Erorterung der Rolle ein, welche jedes dieser beiden. Seh- 
werkzeuge spieJt. Erst iMe Untersuchungen von Plateau 
haben wertvolle wissenschaftliche Beitrage zur Losung 
dieser etwas stiefmiitterlich behandelten Frage gebracht. 

Der genannte Gelehrte experimentierte mit Vertreterinnen 
mehrerer Familien. Zuerst beschaftigte er sich mit der 
Gruppe der Springspinnen (Saltigradae), welche aus kleinen 
an Mauern und Baumstammen Beute suchend umher- 
laufenden Spinnen besteht. SchouiDahl und Forel batten 
einige merkwurdige Eigentiimlichkeiten dieser Tiere nach- 
gewiesen. Der letztere hatte die Unzulanglichkeit ihrer 
Sehkraft hervorgehoben, die nicht geniigt, dass eine Spring- 
spinne eine 4 oder 5 cm vor ihr gehende Fliege wahr- 
nimmt. Lyster beobachtete an einer auslandischen Spinne, 
dass sie ihre Beute nicht auf eine grossere Entfernung als 
auf 5 cm zu unterscheiden vermochte, und Hutchinson 
erzahlt, dass eine Art Springspinne (Salticus scenicus) so 
schlecht sieht, dass sie auf einen Spiegel gesetzt anfangt 
ihr eigenes Bild zu verfolgen. Plateau hat seine ersten 
Beobachtungen an derselben Art gemacht. Er sah, dass 
die Aufmerksamkeit dieser Spinnen durch eine vor ihnen 
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umherlaufende Fliege aus einer Entferiiung yon lo, 12, ja 
selbst von 20 cm erregt werden kann; dass sie aber nur 
auf 2 cm ihre Beute deutlich gemig erkennen konnen, um 
sie anzuspringen. Atif eine grossere Distanz als 2 cm 
scheint sie nur Bewegungen^ aber keine Formen wahr- 
nehmen zu konnen. So laufen diese Spinnen 4 oder 5 cm 
weit an einer stillsitz^iden Fliege vorbei, ohne sie zu sehen, 
und sie laufen, ohne ihren Irrtum zu bemerken, einem 
schwarzen Wachskliimpchen nach, das in derselben Ent- 
fernung an einem Faden vor ihnen het gezogen wird, erst 
bei 1.5 cm bemerken sie, dass sie das Opfer einer Tauschung 
gewesen waren. 

Ahnliche ResuUate wurden mit Krabbenspinnen (Tho- 
mtsidaej und Luchsspinnen (Lycosidae) erzielt. Bei Spinnen 
aus dieser letztern Familie hatte schon Forel eine Beob- 
achtung gemacht, die geeignet war das Unzulangliche ihrer 
Sehkraft darzuthun, und Plateau ist zu der gleichen 
Uberzeugung gekommen. 

Die Beobachtungen dieses Forschers iiber die Winkel- 
spinnen (Tegenaria aus der Familie der Agalenidae) 
scheinen mir besonders interessant zu sein. Diese Spinnen 
weben grosse, wagerechte Netze und sitzen in einer Rohre 
auf Insekten lauernd. Wenn man auf dem Netze einer 
Tegenaria ein plumpes, aus Federn gemachtes und an 
einem Faden befestigtes Nachbild einer Fliege bin- und 
herzieht, so sieht man, wie die Spinne aus ihrem Schlupf- 
winkel hervorkommt, ihre vermeintliche Beute packt und 
ihre Kiefer in sie hineinschlagt. Die Tauschung ist so 
vollstandig, dass die Tegenaria, wenn man fortfahrt diese 
plumpe Nachahmung sich bewegen zu lassen, wieder 
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herbeikommt, ihre Bisse wiederholt, bis sie eine zu starke 
Bewegung ihren Irrtum erkennen lasst, worauf sie sich in 
das innere ihrer Rohre zuruckzieht. 

Die Versuche mit Gattungen aus anderen Familien 
ergaben gleiche Resultate, welche sich in der foIgenden^ 
der Abhandlung Plateaus*) entnommenen Tabelle finden: 
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Aus dieser Tabelle und seinen anderweitigen Beob- 
achtungen schliesst Plateau, dass: 



*) Plateau, Recherches experimentales sur la vision chez les Arthropodes^ 
(Memoires de I'Acad. belg. 1887.) 



*) Plateau, Recherches experimentales sur la ' 
deuxieme partie. (Memoires de I'Acad. belg. 1887.) 
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i) die Spinnen im allgemeinen die Bewegungen um- 
fangreicher Korper wahrnehmen; 

2) dass die Jagdspinnen (SalHgradae und Lycosidae) 
wahrschejnlich die einzigen sind, welche auch die Bewegungen 
kleinerer Gegenstande wahrnehmen; 

3) dass sie diese Bewegungen aus schwankenden Ent- 
femungen (nach Art und Beobachter von 2 bis 20 cni) 
wahrnehmen ; 

4) dass die Ehtfernung, aus der die Beute mit ge- 
niigender Sicherheit gesehen wird, um gefangen werden zu 
konnen, nicht mehr als i bis 2 cm betragt; 

5) dass selbst auf diese geringe Entfernung die Wahr- 
nehmung nicht deutlich ist, da die Jagdspinnen zahlreiche 
Irrtiimer begehen; 

6) dass die Webspinnen eine erbarmliche Sehfahigkeit 
auf alle Entfernungen haben. Sie bemerken nur durch 
die Erschiitteningen des Nestes, ob und wo eine Beute 
vorhanden ist, und versuchen allerlei kleine Gegenstande 
ausser Insekten zu fassen, wenn sich nur die Gegenwart 
solcher Gegenstande durch ahnliche Bewegungen verrat 
wie sie gefliigelte Insekten ausfiihren. Das Sehvermogen 
der Skorpione ist mindestens ebenso schlecht wie das der 
Spinnen, die Beobachtungen der Forscher lassen hieran 
nicht zweifeln. 

Diese Tiere jagen nicht im eigentlichen Sinne des 
Wortes, sie gehen auf gut Gliick mit ausgestreckten Scheren 
auf die Suche, und der Fliigel beraubte Fliegen konnen 
in einer Entfernung von 3 bis 5 cm ungestraft um die 
Skorpione umherkriechen , ohne dass diese ihrer gewahr 
werden. Man muss ihnen eine Fliege geradezu in ^\^ 
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Schere hineinstecken, damit sie sich von ihrer Gegenwart 
uberzeugen und sich entschliessen zUzupacken. Sonst 
marschiert der Skorpion weiter, mit erhobenen geoffneten 
Scheren und sehr aufgeregt auf gut Gliick dahin Oder der 
Richtung nach, aus welcher er die Bewegung eines Insektes 
wahrnimmt. Er bleibt stille stehen, wenn die Fliege halt 
macht, und setzt sich in Bewegung, wenn jene wieder an- 
fangt zu kriechen. Wenn man den Skorpion in ein 
Labyrinth der oben beschriebenen Art setzt, so kehrt er 
sich an kein Hindernis, er stosst an alle und klettert 
senkrecht an ihnen in die Hohe, er wandelt wie ein Blinder, 
nur unterstutzt von seinen Scheren, die ihm dieselben 
Dienste wie anderen Gliedertieren die Fiihler leisten. 

Hieraus diirfen wir schliessen, dass das Sehvermogen 
der Skorpione ein ausserst geringes ist. Bei Butkus 
europceus betragt die Sehweite fiir die mittleren Augen 
I cm und fiir die Seitenaugen 2^/2 cm, Auch die Beob- 
achtung ihrer Lebensgewohnheiten lehrt, dass diese Tiere 
nicht auf die Jagd gehen, sondern auf gut Gliick umher- 
irren oder eine Beute auf Grund ihrer Bewegungen fassen. 
Ihre Scheren aber nicht ihre Augen verraten ihnen die 
Gegenwart eines auf ihrem Wege befindlichen Hindemisses 
sowie die Gegenwart und Beschaffenheit der Beute. 

Die Phalangiden, Wandkanker oder Weberknechte sind 
Spinnen, welche durch ihre langen diinnen Beine auffallen. 
Diese Spinnen unterscheiden keinen Gegenstand, den man 
ihren Augen nahert. Ob diese Gegenstande sich bewegen 
oder bewegungslos sind, der Kanker bleibt ruhig sitzen 
und bemerkt nichts, wenn er nicht beruhrt wird oder wenn 
sich der Gegenstand zu rasch nahert und durch einen 
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Luftzug seine Gegenwart verrat. Wenn ihr Gesicht nun 
so schlecht ist und wenn sie auf keine Entfernung deutlich 
zu sehen vermogen, so kann man sich die Frage vorlegen : 
welches Mittels bedienen sie sich, um ihre Nahrung zu 
finden? Wer je diese Tiere lebend beobachtet hat, wird 
bemerkt haben, dass, wenn auch ihr SehvermSgen ein 
ausserst geringes ist, ihr Getast ganz ausserordentlich fein 
ist. Die leiseste Beriihrung geniigt, um einen lebhaften 
Eindruck auf sie zu machen, und bei ihnen wie bei alien 
anderen Spinnen ersetzt das Gefiihl das Gesicht und lasst 
sie ihre Beute wahrnehmen. 

Grenacher hat bei der Untersuchung des Baues des 
Auges bei den Tausendfiissen die Meinung geaussert, dass 
diese Tiere ihren Augen keine anderen Wahrnehmungen 
verdanken als die von hell und dunkel. Die Beobachtungen 
der Forscher, welche die Lebensgewohnheiten dieser Tiere 
imtersucht haben, sowie die Erfahrungen deijenigen, welche 
ihre Sehwerkzeuge griindlich studiert haben, bestatigen 
einstimmig Grenachers theoretische Ansicht. • 

Bekanntlich fiihrt die Mehrzahl der M3Tiapoden ein 
unterirdisches Leben, sie hausen unter Blattern, unter 
Steinen dem Licht entzogen, welches sie fliehen. Wir 
sahen am Anfang dieses Hauptstuckes, dass diese Eigen- 
tiimlichkeit benutzt worden ist, um darzuthun, dass auch blinde 
Arten gleichwohl die Fahigkeit besassen, hell und dunkel 
zu unterscheiden. Diese Fahigkeit ist naturlich bei den mit 
Augen versehenen Arten erst recht vorhanden, aber die 
Gegenwart immerhin gut difFerenzierter Sehwerkzeuge 
scheint auch den letzteren keine betrachtliche Sehkraft zu 
verleihen. Plateau, welcher das Seh vermogen der 
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Tausendfiisse geuaii studiert hat, kommt nach seineh 
Beobachtungen zu dem Schlusse, dass diese Tiere hell 
und dunkel unterschdden , dass diese Fahigkeit sowohl 
bei normal blinden wie bei mit Augen versehenen vor- 
kommt und dass sie teilweise durch dermatoptische 
Empfindungen erklart werden kann. Er ist ferner' der 
Meinung, dass die Tausendfiisse iiberhaupt sehr schlecht 
sehen und dass das ungeniigende Sehvermogien durch den 
Gefiihlssinn ersetzt wird. Schliesslich machten ihm einige 
den Eindruck, ala ob sie starke Bewegungen wahrnahmen, 
und ihnen in den Weg gestejlte, das Licht stark reflek- 
tierende Hindemisse bemerkten. 

Kurz, man sieht, dass es bei den Tausendfiissen mit 
dem Sehvermogen noch schlechter als bei den Spinnen 
bestellt ist. 

Die Rolle der Nebenaugen. — Als wir den Bau 
der Augen der Gliedertiere betrachteten , wurde schon 
bemerkt, dass einige von ihnen auf der Stirn zwischen 
den zusammerigesetzten Augen sehr kleine Sehorgane 
besassen, welche Nebenaugen, einfache Augen, Ocelli oder 
Stemmata heissen. Derartige Nebenaugen finden sich bei 
einer ganzen Reihe ausgebildeter Insekten wie bei Ameisen, 
Wespen und Bienen aus der Ordnung der Hymenopteren, 
auch bei einigen Orthopteren, Neuropteren und Hemipteren. 
Standig findet man sie bei gewissen Larven, z. B. bei den 
Schmetterlingsraupen. Ihre Gegenwart wurde von einer 
grossen Anzahl von Entomologen bemerkt, aber nur sehr 
wenige haben versucht, ihre Bedeutung festzustellen. Doch 
stellten Swammerdam, Reaumur und Marcel de 
Serres einige eigene Versuche an um Licht in ihreFunktion 
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zu bringen. Die Versuche der letzteren erstrecken sich 
auf Polistes, Vespa, Xylocopa, Apis, Philanthus, Scolia 
u. a. m., sowie auf einige Orthopteren. Die Insekten, 
welche sie ihrer einfachen Augen beraubt batten, schienen 
dadurch nicht im mindesten beeintrachtigt und benahmen 
sich kaum anders als normale Individuen, wahrend andere 
bei denen sie den Gebrauch der zusammengesetzten Augen 
unmoglich gemacht batten, an die Wande und andere 
Hindernis^e stiessen. 

Auch Dug^s machte eine Reihe von Experimenten und 
gelangte zu dem Schluss, dass die Vemichtung der Neben- 
augen fiir das Sehvermogen von ganz untergeordneter 
Bedeutung sei. 

For el hat das Studium dieser Frage wieder auf- 
•genommen imd beobachtet, dass die Wespen, Hummeln, 
Ameisen, welche bloss ihrer Nebenaugen beraubt sind, 
sich bei ihren Bewegungen auf dem Boden oder in der 
Luft wie unverletzte Individuen betragen. Wenn man bei 
denselben Insekten die zusammengesetzten Augen vemichtet 
hat, so beobachtet man, dass betrachtliche Veranderungen 
in ihrem Betragen vorgehen. Solche Tiere verlieren das 
Direktionsvermogen ; wenn man sie in die Luft wirft, so 
fliegen sie direkt nach oben oder beschreiben Spiralen, 
erheben sich zu betrachtlichen Hohen und bald verliert 
man sie aus dem Gesichte. Forel hat in einer neuer- 
lichen Arbeit iiber die mogliche Bedeutung jener Neben- 
augen eine Ansicht ausgesprochen, die nicht verdient ver- 
gessen zu werden. Er meint, die einfachen Stirnaugen 
konnten wohl die Funktion haben, das Licht in einer ver- 

Jourdan, Sinne. 21 
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haltnismassig dunkeln Umgebung sowie sich nahemde 
Bewegungen w^hrzunehmen. Diese Ansicht stimmt zu 
der eigenartigen Verbreitung der Nebenaugen, welche sich 
bei Insekten wie Bienen, Wespen, Ameisen finden, und zwar 
bei Mannchen und Weibchen, obwohl diese allerdings ein 
Leben in freier Luft fiihren, aber auch fur sie ist es 
gelegentlich notig, im Halbdunkel des Nestes Gegenstande 
unterscheiden zu konnen. 

Plateau beschaftigte sich weiter mit Losung der 
Frage nach der Bedeutung, welche etwa die Nebenaugen 
fiir das Leben der Insekten haben konnten. Das eine 
Mai blendete er die einfachen, dann wieder die zusammen- 
gesetzten Augen, um alle mog lichen Beobachtungsfehler 
zu venneiden. Er iiberzog die Augen von Hymenopteren 
mit einer Lage von Leinol und Russ oder aber er trennte* 
mit einer Stamadel ihre nervose Verbindung mit dem 
Him, Diese Versuche, auf welche hier naher einzugehen 
unniitz ware, wurden an einer Menge Arten gemacht und 
Plateau zieht aus seinen Untersuchungen zwei Reihen 
von Schliissen: die der ersten beziehen sich auf endgiiltig 
fiir die Wissenschaft festgestellte und schwerlich zu 
bezweifelnde Thatsachen , die anderen sind mogliche 
Hypothesen. 

Diese klar bewiesenen Thatsachen sind folgende: 

„i) Die gefliigelten Taginsekten (Hymenopteren, Fliegen, 
Schmetterlinge), welche man, sei es durch Bestreichen der 
ganzen Oberflache der Augen mit schwarzer Farbe, sei 
es durch Durchschneiden aller Fasern der Sehnerven, 
geblendet hat, erheben sich, wenn man sie in die freie 
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Luft wifft, senkrecht aufwarts bis zu einer betrachtlichen 
Hohe. 

,,2) Wenn man den Gebrauch der zusammengesetzteii 
Augen unmoglich macht, die einfachen aber unbeschadigt 
lasst, so benehmen sich die betr. Insekten (Hymenopteren, 
Libellen, Fliegen) doch genau so, als ob die einfachen 
zugleich mit geblendet waren, d. h. in die Luft geworfen 
erheben sie sich gleichfalls senkrecht in die H5he, und 
wenn man sie in einem Zimmer, das sein Licht durch 
Fenster einer Seite erhalt, fliegen lasst, so verhalten sie 
sich genau so wie andere, bei denen samtliche Augen iiber- 
strichen oder deren Sehnerven abgeschnitten sind. 

,,3) Macht man bloss den Gebrauch der Nebenaugen 
unm5glich, lasst aber die zusammengesetzten unbeschadigt, 
so geben sich die gefliigelten Taginsekten nicht so, als 
ob man sie bestimmter Sinnesorgane beraubt hatte, und 
betragen sich genau so wie normale Individuen. 

,,4) Bei Taginsekten mit zusammengesetzten Augen smd 
die einfachen von fast gar keinem Nutzen imd gestatten 
diesen Tieren unter alien Umstandeil nur sehr schwache 
Wahmehmungen, von denen sie keinen Vorteil zu ziehen 
verstehen". 

Die Schlussfolgerungen, welche unser Autor als mog- 
liche, schon durch eine E^eihe von Thatsachen belegte 
Hj^othesen angesehen wissen will, sind folgende: 

„i) Insekten, bei denen man samtliche Augen unbrauch- 
bar gemacht hat, behalten doch noch die Fahigkeit 

dermatoptischer Wahrnehmungen. 

21* 
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,,2) Sie haben beinahe ein so geringes Mass von Wahr- 
nehmungsfahigkeit, als ob sie bloss im Besitze der Neben- 
augen waren. 

,,3) Die dermatoptischen Wahrnehmungen sind die 
Hauptursache des senkrecht aufsteigenden Fluges bei 
geblendeten in die Luft geworfenen Insekten. 

,,4) Die einfachen Augen dienen weder zur Wahrnehmung 
von Bewegungen sich nahemder Gegenstande noch zu der 
des Lichts in einer verhaltnismassig dunkeln Umgebung. 

,,5) Die einfachen Augen, die bei den meisten Tausend- 
fiissen, vielen Spinnen und Raupen nur unvollkommen 
funktionieren, verlieren bei der grosseren Mehrzahl der mit 
zusammengesetzten Augen ausgestatteten Insekten jegliche 
Bedeutung". 

Die einfachen Augen der Raupen sind auch Gegenstand 
der Beobachtungen Plateaus gewesen und seine Unter- 
suchungen haben zu einem merkwiirdigen Ergebnis gefuhrt. 
Diese Larven machten ihm den Eindruck, als ob sie nicht 
bloss im stande seien hell und dunkel zu unterscheiden, 
sondem die Dinge auch im wahren Sinne des Wortes zu 
sehen. Selbstredend sind die Tiere kurzsichtig und sehen 
auf keine grossere Entfernung als i cm, auf weitere 
Distanzen bemerken die Raupen wohl die Gegenwart 
grosserer Massen, vermogen aber nicht deren Natur zu 
unterscheiden. Der Gesichtssinn ist bei ihnen von einem 
sehr feinen Gefiihl begleitet, das auf der Gegenwart einer, 
bisweilen sehr langen, Behaarung beruht, welche sich auf 
der ganzen Korperoberflache findet. 
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Die obigen Zeilen lassen erkennen, dass wir gegen- 
wartig ziemlich genaue Kermtnis uber die Sehfahigkeit der 
ineisten an. der Luft lebenden Arthropoden haben. So 
verhalt es sich aber nicht mit den iibrigen wirbellosen 
Tieren. Uber sie haben wir in dieser Beziehung bloss 
unbestimmte, bloss auf anatomischen Untersuchungen aber 
nicht auf unmittelbaren , an lebenden Tieren gemachten 
Beobachtungen beruhende Vorstellungen. 



i 



Eegister. 



Ajtg^na S. 207 
Agalentdae 316 
Agassiz ($5 
Aldope 249. 262 
Aleochara 180 
Ambulakralfussclien 64 ff. 
Ambulakren 68 
Ameise 282 
Ameisen, Gefuhl ill 
Ameisen, Gerucb 166. 175 
Ammophila 165. 188 
Ammophila sabt^losa 301 
Amphicoryna 248 
Amphistenus 209 
Ancylus 220 
Andra 81 
Anodonia 118 
Anomia 256 
Apis 321 
Aplysien 200 
Area 119. 200. 254. 281 
Arenicola 209 
Arenikole Ringelwurmer 

87. 92 
Avion 197 
Asterias 60 
Aialania 220 
yi/fljr 107 

Austera, Sehvermogen 256 
Avicula 120 
Ayers 68 



Salanophylla 49 
Balbiani 164 
Bandwurmer 70 
Bastardwespe 168 
Baster 171 
Bembex 168. 299 
Beneden, van 135 
Bernhardkrebs 282 
Bert, Paul 227. 231. 232. 

307 
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Blainville, de 169. 193 
Blaiia 182 
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Bryozoen s. Moostierchen. 
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Cardium edule 119 
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Conus 278 
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224 
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Dermatoptische Wahr- 

nebmungen 111 
Devolet2ky 136 
Diadema seiosum 243 
Dineius 168 
Doliolufn 200 
Donhoff 169 
Dor 288 
Doridium 200 
Z><?/^« 220 
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Gallwespen 168 
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224 
Gasteropteron 200 
Gazagniaire 148 
Gazanier 112 
Gebien 282 
Gefuhl 27 



Gehor 202 
Gephyreen 79 
Gephyreen , Geschmack 

138 
Gephyreen, Riissel 81 
Grephyreen, Sehorgane 247 
Geruch 155 
Geryona 207 
Geschmack, der 125 
Gresicht, das 227 
Gliedertiere, Gefiibl 100 
Gliedertiere, Gehor 211 
Gliedertiere, Creruch 161 
Gliedertiere , Geschmack 
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Gliedertiere , Sehorgane 
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Haeckel 242 

Halioiis 273 
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Hirudo ceylanica 160 
Hirschkafer, Geruch 171 
Holothurien, GefUhl 52 
Holzameise 291 
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Hutchinson 314 
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Hydrachnen 107 
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Insekten, Geschmack 145 
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Kerne, Sempersche 282 
Kirby 171 
Kleienberg 139 
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Kohler 54. 65. 66. 98 
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Korotneff 49 
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Krabben , Richtungssinn 

224 
Ejrabbenspinnen 315 
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Lyster 314 

Macira 256 
Maikafer 282 
Manteltiere, Gefiihl 123 
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Marion 209 
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Medusen, Gehor 206 
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Miesmuscheln , Sehver- 

mogen 256 
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Molukkenkrebs 284 
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137 
Moquin-Tandon 120. 193 
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Murex 200. 220. 273 
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Nassa 200. 273 
Natica 200. 220 
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Nemertinen 70. 133 
Nereis 253 
Nertiina 220 
Nesselbatterien 49 
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raten 46 
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Notthaft 288. 305 
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Papilto 282 
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Paraciis 233 
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Patella 220. 273 
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Pecien 151. 254 
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Pelomyxa 229 
Perrin 168. 218 
Peiricola 256 
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Philonihus 180 
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Polynoe 97. 253 
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Pompilus 188. 299 
Pouchet 230. 232 
Protozoan, Geruhl 32 
Proiula 248 
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Quatrefages, de 73.209.248 

B«ldertierchen 79 
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138 
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Ranvier 115 
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Reaumur 320 
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empfindung 233 
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Reiinula 283 
Rhabdocoelen 244 
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Ringelwurmer, Sehorgane 
247 
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Roesel 169 
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tierchen. 

Roth 108 

Rotteken 240 
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Rtickenanhange der 
Ringelwurmer 94 

Salticus scenicus 314 

Saliigradae 314 

Sandwespen 165. 168 

Sarasin 242 

Sarcophaga 170. 178. 188 

Sars 233 

Saiurnia carpini 164 

Saugwurmer 70 

Schiementz 169 

Schizaster canaliferus 66 

Schizonemertinen 135 

Schlupfwespen 168 

Schmarda 159. 247 

Schmeissfliegen 291 

Schmidt, Oscar 247 
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Schneider 240 

Schnurwurmer 70 

Schollen 230 

Schulze, F. E. 42. 45 

Schulze, T. S. 152 

Schwamme, Gefuhl 36 
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Seesteme, Gefuhl 52 
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Seidenspinner 282 
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tinen 133 

Semon 54 

Sempersche Kerne 282 

Serpula 82 
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Sidney 288 

Siebold 219 

Silpha 169. 171. 180 
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Simroth 199 

Sinnesepithelien der 
Wiirmer 70 

Siphonostoma 93 

Sipunculus nudus 80' 
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Skorpione 285 
Skorpione, Sehkraft 317 
Slater 169 
Sochaczewer 196 
Solen vagina 255 
Spence 171. 803 
Spengel 188.^00 
Sphaerecktnus granu- 

lart's 66. 132 
Spharidien, der Echino- 

dermen 68 
Spkex 177 
Spinnen 285 
Spinnen, Sehen 313 
Spinntiere, Gefiihl 103 
Spinntiere, Gehor 216 
Spondylus 256 
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dung 240 
Springspinnen 314 
Squillen 282 
Stanley 803 
Siemmaia 279 
Stewart 33 

Stimorgan v. Convoluia 74 
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dus 66 
Strudelwiirmer 70 
Strudelwurmer , Ge- 

schmack 132 
Stubenfliege 282 
Susswasserpolyp 229 
Swammerdam 320 
Synapten, Gehor 208 
Syrphus 302 

Tapinoma 175 
Tastborsten b. Insektenl 1 2 
Tastorgane s. Gefiihl. 
Tausendfiisse , blinde, 
Lichtempfindung 234 
TausendfUsse, Gefuhl 108 



Tausendftisse, Sehen 318 
Tegeneria 316 
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Tentakeln, der Echino- 
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135 
Teuscher 81 
Thalassefna 79. 84 
Thiele 119 
Thomisidae 315 
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Trematoden 70 
Tremblay 229. 232 
Treviranus 171. 193. 288 
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Trochus 150. 200. 273 
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Turbo 200 

Unto 118 

Urtiere, Gehor 206 
Urtiere, Geruch 150 
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Urtiere, Lichtempfindung 
239 

Venus 256 
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dung 232 

Vespa 321 

Vespa gerntanica 303 

Viallanes 112. 114 
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tierchen 78 
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organ 29 
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Vogt, Karl 80 
Vogt 169 

Wahrnehmung, derma- 

toptische 111 
Wandkanker 318 
Wasserwanze 292 
Weberknechte 818 
Webspinnen, Sehkraft 317 
Weichtiere, Gefiihl 117 
Weichtiere, GehSr 219 
Weichtiere, Geruch 192 
Weichtiere, Geschm. 149 
Weichtiere, Sehorgan 254 
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Weinbergschnecke , Ge- 
ruch 196 
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zellen 283 
Wespe 289 
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Will 145. 254 
Wimperepithelien der 

Wurraer 70 
Wimpergruben derNemer- 

tinen 133 
Windig (Sphyngide) 282 
Winkelspinne 315 
Wolff 148. 171 
Wurmer, Gefiihl 69 
Wiirmer, Gehor 209 
Wiirmer, Geruch 159 
Wurmer, Geschmack 132 
Wurraer, Sehorgane 244 

Xylocopa 321 

Yung 80 
Yungta 73 

Zazepin 108 
Zernoff 201 
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dung 232. 



Pnipk von J. J. Weber in Leipzig. 



Webers Naturwissenschaftlicbe Bibliotbek. 



Unter obigem Titel erscheint in * unterzeichnetem 
Verlage eine Reihe von naturwissenschaftlichen Werken, 
wovon zurzeit drei BSude vorliegen. 

Jeder Band wird ein in sich abgeschlossenes Ganzes 
bilden und von einer Autoritat auf dem Gebiete, von 
welchem er handelt, in klarer, leichtfasslicher Form, aber 
doch unter voUstandiger Wahrung des wissenschaftlichen 
Standpunktes , verfasst werden. Soweit es der Inhalt 
erfordert, werden Abbildungen, welche den Text 
erganzen und zum bessem Verstandnis desselben dienen, 
beigegeben werden. 

In der Reihe selbst werden Originalarbeiten deutscher 
Gelehrten und Forscher mit Ubersetzungen von Werken 
hervorragender auslandischer Autoren abwechseln. 

In Vorbereitung sind folgende Bande: 

E. Garland: Geschichte der Physik. 

E. L. TrOUBSSart : Die geographische Verbreitung der Tiere. 

W. Harsball: Der Bau der Vogel. 

H. Gadean de KeniUe : Leuchtende Pflanzen und Tiere. 

W. Marshall: Das Leben der Vogel. 

C. Clillli: Das Tierleben auf der Oberflache des Meeres. 

Die Bande erscheinen in Zwischenraumen von mehreren 
Monaten und sind einzeln kauflich. 
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Verlagsbuchhandlun^ von J.J.Weber in Leipzig. 



Webers Naturwissenschaftliche Bibliotbek. 

Erster Band: 

Die Yorfahren der S^ngetiere in Enropa 

von 

Albert Oaudry. 

Aus dem Franzosischen libersetzt 



von 



Trilliam Marshall. 

Mlt 40 In den Text gredruckten Abblldungren. 
Prels in Orlglnal-LelnenbaBd 8 Mark. 
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I. 



Inh 

Gesehlehtllchefl fiber die Fort- 
sclirltte der PalSoiitolog;ie« 

n. Entwlekelung; nnd Darwlnlsmas. 

1. Die Evolutionstheorie und die 
BestimmuDg der Erdschichten. 

2. Die Bedeutung Darwins vom 
Standpunkt der Pal^ntologie aus. 

m. Der phjlosenetlsehe Zasammen- 

hang; der SSai;;etIere In den i;;eologl- 

sehen Zeitaltem. 

IT. Plkerml. 

1. Einleitimg. 

2. Wir kennen gegenwftrtig nirgends 
eine solche Anhftufiing grosser Tiere 
wie zu Pikermi. 

3. Man hat in Pikermi nicht das, 
was man als ,,kleine Fauna" bezeichnen 
kOnnte, aufgefunden. 

4. t^ber die Harmonie, welche in 
der S9,ugetierwelt des alten Attikas 
herrschte. 

5. Die Mehrzahl der in Pikermi 
vertretenen Formen sind aus Europa 
ausgewandert. 

6. t)ber die Zwischenformen, welche 
sich unter den fossilen S&ugetieren 
fin den. 

7. Die Fossilien, welche Zwischen- 
formen darstellen, finden sich in alien 
Schichten. 

8. Was fttr ein Licht bringt das 
Stadium der Zwischenformen iiber- 
haupt in die Frage nach dem t^bergang 
der GeschGpfe in einander? 



alt: 

Y. Qber das Licht, welehes die ^leo- 

loide aof einige Pnnkte In der Ge- 

sefilchte des alten Athens zn werfen 

im stande ist. 

1. Die Eenntnis der Fossilien. 

2. Das Zerfallen Griechenlands in 
Eleinstaaten. 

3. Feldbau. 

4. Seewesen. 
6. MineralschStze. 
6. Asthetische und religi&se An- 

schauungen. 

TI. L^beron. 

Betrachtungen fiber die ^Slugetiere, 
welche am Schluss der Mioc3,nzeit in 
Europa lebten. 

1. Das Ende der Miocanzeit war 
durch eine bedeutende Entwlckelung 
der Pflanzenfresser ausgezeichnet. 

2. Die SSugetiere am Ende der 
Mioc^nzeit bestatigen die Ansicht, 
dass hOhere Formen wandelbarer sind 
als niedere. 

3. Das Studium der miocflnen Sftuge- 
tiere unterstQtzt die Ansicht, dass das 
Auftreteh verschiedener geologischer 
Stufen und Unterstufen immer die 
Folge verschobener Faunen ist. 

4. tlher die analogen S&ugetier- 
formen, welche im obem Mioc&n ein- 
ander Yorausgegangen und gefolgt 
sind. . 

5. t)ber die Sonderung der Bassen 
und Arten der S^ugetiere am Schluss 
der Miocftnzeit. 



Da43 kleine Buch umfasst eine so grosse Fiille von palaonto- 
logischen Erfahrungen , es enthalt bo anschauliche Schilderungen 
und eroffhet so weite Ausblicke, dass es schwer ist, es aus der 
Hand zu legen, wepn man angefangen hat, es zu lesen. Selten 



wird man eine Darstellung schwieriger und unbekannter Yerhalt- 

nisse antrefifen, in der es dem Schriftsteller gelingt, seine Leser 

sofort zu seinen Yertrauten zu machen. Hx. Gaudry versteht 

es, dem Leser nicht nor den Hergang seiner Entdeckungen , den 

Zusammenhang seiner Erwagongen, den Weg seinei fortschreiten- 

den Erkenntnis zu zeigen, sondern ihn auch fur die Ziele seiner 

Arbeiten, den Zusammenhang der hoheren Tierwelt in ihren phylo- 

genetischen Keihen, zu erwarmen. Man fiiiilt mit ihm, man wird 

ihm dankbar fur die FuHe des neuen Stoffes, den er in so liebens- 

wiirdiger Erzahlung vor uns ausbreitet. BLr. Gaudry verdankt 

den grossten Teil seiner Beriiiimiheit den Untersuchungen einer 

kleinen Ortlichkeit in Attika, Pikermi, wo die Masse der zusammen- 

gehauften Knochen eine grossere Zahl von Individuen, und zwar 

aus untergegangenen, zumteil gewaltigen Saugetier-Arten, aufweist, 

als man in der heutigen Welt irgendwo lebend vereinigt findet. 

Es ist eine wahre Freude, dem Verfasser in seiner Schilderung 

zu folgen, die begreiflicherweise in der Hauptsache an Pikermi 

anknupft und in einer ausfuhrlichen Schilderung der dortigen 

Funde gipfelt. Ganz allmahlich gewohnt er uns, diese unter- 

gegangene Welt in ihrem Werden zu betrachten und die Uber- 

gange zu wiirdigen, welche von ihr zu unserer Welt bestanden 

haben. Dort noch die Tertiarzeit (Miocan), von der unsrigen 

Welt getrennt durch die Diluvialzeit, zu der nach dem Verfasser 

wir selbst eigentlich noch hinzugehoren. Nach seiner Darstellung 

ist es namentlich ein TeU der Ergebnisse von Pikermi, welcher 

bestimmend ist fiir die Anschauung von der Werdegeschichte der 

heutigen Saugetiere, namiich derjenige, welcher den Beweis lieferte, 

dass „h6here Formen wandelbarer sind als niedere", und dass 

gerade die hoheren Saugetiere, bei denen man sich daran gewohnt 

hatte, die Konstanz der Kassen, der Arten und der Gattungen als 

am festesten ausgepragt anzunehmen, eine weit grossere Variation 

erkennen lassen, wenn man nur ein genugend grosses Material vor 

sich hat. Die Schlucht von Pikermi war wie ein reich aus- 

gestattetes Museum : es lieferte dem Verfasser eine gewaltige Masse 

von Knochen derselben Tierarten, und zu seinem eigenen Erstaunen 

sah er, wie zahlreich hier die Merkmale von Ubergangsformen 

zwischen den Arten und Bassen waren. Er zieht spater noch 

einen zweiten Fundort in die Betrachtung, den Berg L^beron bei 

Cucuron in Frankreich, D^p. de la Vaucluse, dessen palaonto- 

logische Keste der gleichen Zeit angehoren. Es ist selbstverstandiich, 

dass diese Entdeckungen ihn zu einem AnhangerderEvolutionstheorie 

gemacht haben. Sein Verhaltnis zu Darwin und seine warme 

Begeisterung fur denselben wird durch den Abschnitt, den er 

dieser Betrachtung widmet, in ein klares Licht gestellt. Niemand 

wird das lesen konnen, ohne den Verfasser nicht nur hochzuschatzen, 

sondern ihn auch lieben zu lemen. Bud. Virchow. 

(Zeitschrift ftir Ethnologie.) 
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Zweiter Band: 



Die Bakteriezi 



von 



Dr. W. Migula, 

Privatdozent der Botanik an der Technischen Hochschule zu Karlsruhe. 

Mlt 32 In den Text sredruckten Abblldungren. 
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I. Wa« sind Bakterien? 



Inh 



II. 



Die Entwiekelonif der Lehre Ton 
den Mikroori^anisnien. 

III. Natnrgesehiehte der Bakterien. 

Morphologie und Entwickelungs- 
geschichte. 
Die Formen der Bakterien. 
Wachstum, Teilung, Sporenbildung, 

Sporenkeimung. 
Lebenserscheinungen und Lebens- 

bedingungen der Bakterien. 
Yorkonunen und Yerbreitung der 
Bakterien in der Natur. 
Die Untersuchungsmethoden. 
Die N&hrsubstrate. 
Die Herstellung der Reinkulturen. 
Hilfsmittel zur mikroskopischen Be- 
obachtung. 
Systematik der Bakterien. 
Pathogeue Bakterien. 

Die Organismen des Eiters. — Der 
Milzbrandbacillus. — Der Typhus- 
bacillus. — Der Tuberkelbaclllus. — 
Der Leprabacillus. — Der Rotz- 
bacillus. — Der Diphtheriebacillus. 
— Der Bauschbrandbadllus. — Die 



alt: 

Bakterien des Schweinerotlaufs. — 
Dot Bacillus der HQhnercholera. 

— Der Eommabadllus. — Der 
Organismus des Riick&lltyphus. 

Ghromogene Bakterien. 

Der Hostienpilz. — Der Organis- 
mus des blauen Eiters. — Der 
Organismus der blauen Milch. 
Zymogene Bakterien. 

Der Heubacillus. BacUltts sub- 
Hlis. — Der Milchsfiurebaciilus. 
Bacillus addi laetici. — Der Butter- 
sSurebacillus. Bacillus butyricus. 

— Der Kefyrbacillus. Dispora 
Kaukasica, J^unUus Kaukasious. — 
Der Essi^fturebadllas. Bacillus 
aceticus. — Der Froschlaichpilz. 
Leuconostoe tnesenterioides, — Mi- 
crococcus visoosus. — Die Organis- 
men der Hamstoffg&rung. — Die 
Fslulnisbakterien. — Die Faden- 
bakterien. 

Die Beziehungen der Bakterien zur 
belebten und unbelebten Natnr. 
F^lulnis und G9rung. 
Die ansteckenden Krankheiten. 
Die Bakterien im Haushalte d. Natur. 



Durch das Erscheinen dieses Buches wird eine Lucke ausgefiillt, 
welche mehr von denen empftmden wurde, welche dieses Buches 
nicht bediirfen, als von denen, fur die es geschrieben ist. Die 
Bakterien sind bauptsacblicb durcb die interessanten Untersucbungen 
Kocbs und seiner Scbiiler so sebr in den Vordergrund des 
Interesses getreten, dass es beutzutage zum guten Tone gehort, 
fortwabrend iiber dieselben zu sprechen. Wer aber sich etwas 
genauer iiber diese kleinsten aller lebenden Wesen untemchtet hat, 
dem kann wobl kein Thema die Oberflacblichkeit der meisten 
Menschen klarer vor Augen fiibien, als gerade dieses. Die 



allermeisten von denen, welche sich fortwahrend iiber Bacillen unter- 
halten, wissen absolat nicht, was fur^ein Geschopf ein Bacillus ist, 
wie er aussieht, wie man es macht, um ihn einzu£angen und wo- 
durch sich die verschiedenen Arten der Bakterien unterscheiden. 
Das kann man Ubrigens auch Niemandem zum Yorwurf machen, 
als hochstens den Gelehrten, welche die Ergebnisse ihrer JPorschungen 
in so ^hochwissenschaftlicher'* Weise verdfifentlichen , dass kein 
Mensch, der nicht absolat dazu gezwungen ist, Zeit, Lust oder 
Geduld hat, ihre Publikationen zu lesen. Das erste populare, 
dabei aber doch griindliche und wissenschaftHch korrekte Buch 
tiber diesen Gegenstand, welches in unsere Hande gekonmien ist, 
ist das Yorliegende. Soweit notig, ist das Werk durch einfache, 
aber saubere Abbildungen iUustriert. Die Ausstattung ist eine 
musterhafte. Wir hofien, dass das Werk seinen Zweck, Begriffe 
dahin zu setzen, wo bis jetzt meist nur Worte standen, in reichem 
Masse erfuUen wird, und wunschen der miihevollen Arbeit des 
Verfassers die Anerkennung und den Erfolg, welche sie verdient. 

(Prometheus.) 

Dem „cherchez la femme^' kann man heute sehr wohl ein 
„cherchez le microbe" an die Seite setzen. IJberall soUen sie sein, 
diese kleinen Lebewesen; alles, was uns nicht behagt, wird ihnen 
zugeschoben; eine anstandige Krankheit ohne einen spezifischen 
Bacillus ist kaum noch denkbar. Dass in dieser jungen Wissen- 
schaft, der Bakteriologie, oft iiber das Ziel hinausgeschossen wird, 
lasst sich nicht leugnen. Es ruhrt das zumteil daher, dass die 
Mediziner sich ihrer bemachtigt haben, die recht einseitig vor- 
gehen , haufig ohne die notwendigen chemischen und botanischen 
Vorkenntnisse zu solcher Forschungsarbeit. Das grosse Publikum 
fordert diese Einseitigkeit, indem es den Arbeiten iiber pathogene 
Bakterien naturgemass das grosste Interesse entgegenbringt. Ein 
Buckschlag der Stimmung war unausbleiblich. Bereits fangt man 
an, den bakteriologischen Arbeiten gegeniiber misstrauisch zu werden. 
Das Werkchen von Dr. W. Migula ist nun wohl geeignet, der 
grossen Menge Klarheit zu bringen uber das, was die Bakteriologie 
bis jetzt geleistet hat und was von ihr noch zu erwarten steht. 
In leicht verstandlicher Sprache werden Wesen, Bau, Leben und 
Entwickelung der Bakterien und auch die Wege und Mittel der 
Forschung erlautert und besprochen. Angenehm beriihrt die Un- 
parteilichkeit, die bei der Beurteilung der Arbeiten der verschiedenen 
Forscher zu Tage tritt. So wird z. B. in Bezug auf Pasteur 
ganz richtig bemerkt, dass er in deutschen Laienkreisen wunder- 
barerweise den Kuf eines Charlatans babe, wahrend er doch in 
Wirklichkeit zu den grossten und genialsten Gelehrten der Gegen- 
wart gehort. In Sachen des Kommabadllus und der Cholera folgt 
der Verfasser unbedingt Prof. Bob. Koch. Das Buch ist mit sehr 
guten Abbildungen versehen. (Frankfurter Zeitung.) 
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Astronomie. Belehrungen iiber den gestirnten Himmel, die Erde 
und den Kalender. Von Dr. Adolph Drechsler. Siebente, 
verbesserte und vermehrte Auflage. Mit einer Sternkarte und 
170 in den Text gedruckten Abbildungen. 2 Mark 50 Pf. 

Botanik, aUgemeine. Von Prof. Dr. Ernst Hal Her. Mit 95 
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Chemie. Von Prof. Dr. H. Hirzel. Sechste, vermehrte Auflage. 
Mit 31 in den Text gedruckten Abbildungen. 3 Mark. 
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Mikroskopie. Von Prof. Carl Chun. Mit 97 in den Text ge- 
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Gretschel umgearbeitete Auflage. Mit 55 in den Text 
gedruckten Abbildungen. Brosch. 2 Mark. 

PetrOgrapMe. Lehre von der Beschaffenheit , Lagerung und 
Bildungsweise der Gesteine. Von Dr. J. Blaas. Mit 40 in 
den Text gedruckten Abbildungen. 2 Mark. 

Physik. Von Dr. J. Kollert. Vierte, vollstandig neu bearbeitete 
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Zoologie. Von Prof. C. G. Giebel. Mit 125 in den Text 
gedruckten Abbildungen. Kart. 2 Mark. 
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